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XIX. Os inimigos do proletariado 


Tome isto, portanto, como resenha da doutrina que eu estabeleci de 
acordo com meu próprio julgamento: o ser (1), o lugar (D), a 
geração (TD) são três princípios distintos e anteriores à formação 
do mundo. 

Platão. Timeu, 42c (parênteses do autor) 


Grupados em quatro, com seus ângulos retos se encontrando no 
centro, estes isóceles formaram um quadrângulo único equilateral. 
Seis destes quadrângulos, se juntando, deram nascimento a oito 
ângulos sólidos, compostos cada um de três diedros retos. e a 
figura obtida por este ajuntamento forma um cubo, que tem por 
faces seis tetrágonos de lados iguais. Resta ainda uma Quinta 
combinação (VD/D). Deus dela se serviu para para dar 
acabamento ao plano do universo. 

Platão, Timeu, 55d (parênteses do autor) 


Para mim, o mais satisfatório que resultou de destas especuluções 
sobre o Universo primitivo é a possível semelhança entre a história 
do Universo e sua estrutura lógica. 

Steven Weinberg. Os três primeiros minutos do universo 


APRESENTAÇÃO 


Logo de saida queremos deixar definitivamente claro que este não é um conspícuo 
compêndio de Fisica. Sabemos muito bem que para fazê-lo, seria hoje necessária uma 
específica e sofisticada formação acadêmica a que deveras não atendemos. Não há, pois, 
qualquer razão para que fisicos profissionais, enquanto tais (frisamos bem), venham. 
minimamente se incomodar com o presente texto. Contudo, desafiamos a quem quer que 
seja apontar aqui qualquer contestação de verdades físicas empiricamente estabelecidas. 

De que se trata então? Apenas de algumas reflexões gerais sobre a Física por quem 
acredita que ela se constitui no “núcleo duro” da cientificidade, esta que por sua vez 
constitui a essência mesma da cultura moderna. Isto quer dizer que é impossível 
compreender a cultura que nos envolve e possui sem a compreensão do sentido da Física. 
Parece pouco?! Só por esta premissa, toda a crítica economicista da Modernidade, inclusive 
marxista, perde boa parte de seu poder explicativo e, consequentemente, de seu poder 
preditivo e teorético-subversivo. 

Ora, se isto é verdade, manter a Física disjunta da esfera da cultura comum dos 
cidadãos é realimentar a alienação, a exclusão social e a preservação ad eterno de sub- 
reptícios mecanismos de dominação. Hoje este tema começa a comparecer a público sob a 
denominação de terceira cultura (C. P. Snow, Às duas culturas e uma segunda leitura, S. P. 
Edusp, 1995 e John Blockman, Third Culture, N. Y. Simon & Schuster, 1995), uma 
mediação entre a cultura popular e a cultura propriamente científica (a que circula apenas 
em livros e revistas especializadas) ou uma divulgação científica competente, com a 
participação direta dos próprios cientistas. A nosso juízo, o que se precisa não é só ciência 
para leigos, e sim muito mais. E necessário desenvolver um saber crítico da ciência (nada 
de poppers e caterva). para o qual deveriamos convocar não apenas cientistas, mas 
principalmente filósofos de verdade (com pelo menos um bom domínio das ciências a nível 
de um bom segundo grau) 

Dizer apenas que a verdade fisica não é toda a verdade, retirando-se para um dos 


múltiplos guetos do “pensamento demissionário” (orientalismos estáticos ou dançantes, 


auto-ajuda, psicolinguista e quejandos) parece-nos nada diante do poder, ainda que velado, 
que a Física de fato exerce em nosso época. E necessário enfrentar o problema, aprender a 
pensar de cima a Física mesma. 

Os que se rebelaram contra os aspectos opressivos da modernidade já deveriam 
saber que sempre lhes faltou um tanto de compreensão da realidade, razão pela qual todos 
os esforços de subversão acabaram sendo em vão. Mesmo depois dos piores abalos, as 
coisas retornam quase que aos mesmos lugares. Isto vem acontecendo, a nosso ver, porque 
se tem deixado sempre um “resto” impensado, e este é justamente a ciência e seu disputado 
sujeito intervalar. Qualquer empreendimento realmente potente e consequente (no sentido 
de capaz de estremecer e contribuir para a superação da modemidade ocidental) tem como 
condição necessária « priori a compreensão do papel da ciência e, muito especialmente, da 
Física .na cultura presente. 

Nosso assunto aqui, portanto, será a Física considerada em seus múltiplos aspectos; 
não apenas enquanto um tipo particular de saber científico, com seu objeto, conceitos, 
instrumentos e métodos, mas também como uma atividade social com a mais ampla e 
profunda repercussão em nossas vidas. 

O trabalho está composto de um conjunto de nove ensaios elaborados em diferentes 
épocas, mas guardando uma sólida unidade na medida em que todos eles têm por trás o 
mesmo conjunto de pressupostos lógicos e a mesma visão fundamentalista cultural do que 
parece-nos ser a essência da Física. Isto que consideramos uma qualidade, por suposto, 
pode ser tomado por um defeito de elegância na medida em que acarreta talvez um excesso 
de repetições. considerado o texto em seu conjunto. Entretanto, temos a esperança de que 
tais sobredeterminações não se configurem apenas como mera redundância, mas, em 
oportunidades para trazer um suplemento de solidez conceitual e de clareza expositiva. 

O primeiro ensaio, O perfeito octeto dos entes físicos, parte de que a Física 
encontra-se desde 1930 num impasse teórico, sem conseguir superar a incompatibilidade 
entre a Relatividade Geral e a Mecânica Quântica (ou Eletrodinâmica Quântica), por isso, 
também impedida de alcançar uma unanimemente esperada unificação das forças da 
natureza. Em concomitância, vê-se ela obrigada a inflacionar o número de grandezas 


quânticas e a quantidade de parâmetros numéricos que ocorrem em suas equações. Visando 


superar tal situação propomos uma radical mudança na atual estratégia teórica de unificação 


da Fisica fundamental, principiando por uma profunda revisão do estatuto lógico de seus 


conceitos básicos — tempo, espaço e matéria. Este procedimento, de modo simples, natural 


e bem fundamentado, surpreendentemente até para nós mesmos, traz logo à tona três 


importantes resultados: 


a) 


A reformulação geral do quadro de forças da natureza, que passa de quatro para 
seis. pela agregação da ainda hipotética força de Higgs e da antiga força forte piônica 
(força de Yukawa). A despeito da aparência, a complexidade do quadro com isso 
diminut, em virtude de que das seis forças, apenas três serão consideradas simples ou 
primárias (força de Higgs, gravitacional e forte gluônica), enquanto que as outras três 
são agora tidas como complementares e compostas (respectivamente, força 
eletromagnética, fraca e de Yukawa). Notar que a explicação da força forte de Yukawa 
através da força forte gluônica não é uma contestação, mas sim a primeira e irrecusável 
prova concreta desta nossa afirmação; isto, simplesmente porque a nova força explica 
mas não faz desaparecerem os pions, mediadores da velha força forte. Uma nova e 
drástica redução pode ser alcançada com a introdução da noção de partículas primordiais 
(um férmion e um bóson especiais , sendo o último identificado como a própria partícula 
de Higgs), com as quais seria possível “construir”, em condições específicas, todas as 


partículas fundamentais, inclusive os mediadores das outras duas forças simples; 


b) Um alto grau de simetria no quadro dos entes físicos (vácuo e partículas elementares, 


c) 


tanto bósons como férmions) que passam a formar um perfeito octeto; consegue-se 
ainda uma completa simetria no quadro das particulas fundamentais que ficam então 
distribuídas em três famílias ou níveis (3+3 conjuntos de férmions correspondendo a 
3+3 conjuntos de bósons); tudo isto, note-se, sem a extemporânea duplicação de todas 


as partículas hoje conhecidas, como exige a GUT. 


A substituição da atual estratégia de unificação teórica forçada (que só se “realizaria” 


formalmente e num contexto de temperaturas gigantescas) por uma bem mais frutifera 
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estratégia voltada para integração conceitual das forças e à especificação da rede de 


suas interdeterminações. 


Além disso, estes resultados são usados para se chegar a uma série de predições 
acerca de questões cruciais da Física atual. Entre elas: a massa nula do neutrino do elétron. 
a limitação conceitual (e não meramente empírica) do número de níveis ou famílias de 
partículas elementares, a existência da partícula de Higgs, as características básicas do 
graviton, o caminho para a quantificação da força gravitacional, a detecção de um primeiro 
bóson simples (note-se que nenhum o foi até agora, enquanto que os compostos — fóton, 
bósons fracos e pions — são todos já bem conhecidos). 

Pela peso que aqui tem a lógica e pela decorrente simplicidade alcançada. 
acreditamos que o ensaio possa se constituir na chave mestra para a solução do grave € 
urgente problema da incorporação das noções básicas da física moderna à cultura comum 
dos cidadãos. Não era este seu principal escopo, mas, talvez tenha acabado sendo de todos 
o mais relevante. 

Em As forças são aprofundados alguns aspectos do ensaio anterior. Primeiro, 
justifica-se com mais argumentos e detalhes a necessidade de reformulação/ampliação do 
atual quadro das forças da natureza. Depois, justifica-se a sua redução para apenas três 
forças simples. São explicitadas também as características lógico-formais das forças 
simples o que permite inferir as correspondentes características das forças complementares 
compostas. Com isto, se amplia sobremodo o grau de confiabilidade geral da reformulação 
proposta. 

A força gravitacional, embora nossa mais velha conhecida, continua a mais 
misteriosa em sua natureza e nos seus efeitos. Entre estes últimos, um dos mais intrigantes 
é a possibilidade teórica de criação, em certas circunstâncias, de buracos negros por força 
de um irresistível colapso gravitacional, chegando-se mesmo à pura singularidade 
matemática. Existiriam de fato entes físicos com esta aberrante característica? Esta 
importante questão constitui o tema central do nosso terceiro ensaio, A força gravitacional 


e os buracos negros. 


Segue-se Lógica das constantes universais. onde se busca esclarecer a essência 
destas constantes tão críticas para a determinação do curso de nosso Universo e a partir daí, 
explicitar e fixar um critério para a sua seleção. Estes esclarecimentos serão também úteis 
para a compreensão do ensaio a seguir acerca do já famigerado princípio antrópico. 

Até que ponto pode-se afirmar uma correlação necessária entre as leis físicas e a 
existência do homem. Fossem outras estas leis e mesmo apenas um pouco diferentes seus 
parâmetros numéricos, o Umiverso teria tido o curso que teve, teria sido possivel o 
surgimento do homem? Já se demonstrou que não, podendo-se hoje afirmar que mesmo 
pequenas variações nos referidos parâmetros (constantes universais) e/ou nos seus valores 
relativos seriam suficientes para inviabilizar o aparecimento do homem, da vida e até 
mesmo de nebulosas, estrelas e planetas. 

E se o homem não existisse, quem estaria aí para louvar a criação ou. 
simplesmente, para disputar sobre tudo isso? Questões desta natureza levaram a que se 
conjeturasse acerca da existência do princípio antrópico fundamentando aquela 
correlação. As críticas à consistência lógica da versão forte do princípio (pressupondo uma 
intencionalidade implícita na correlação) ou à relevância significativa de sua versão fraca 
(afirmação da simples correlação) parecem-nos justificadas, mas não o suficientes para que 
nos obriguem a desistir de pensar sobre o assunto. Com todos os prováveis equívocos até 
agora cometidos sobre o tema, resta, entre outros, o mérito da marcação de um lugar de 
encontro da cosmologia (incluída a Fisica) com a antropologia, uma velha problemática 
sempre considerada pelo pensamento mítico e teológico. Este é, em sintese, o tema de 
nosso quinto ensaio Princípio antrópico, no qual é proposta uma nova fundamentação para 
o princípio e, destarte, uma significação renovada. 

No sexto ensaio, Apontamentos para a História da Física Moderna, temos a 
oportunidade de retomar todos os problemas abordados nos ensaios anteriores a partir de 
uma perspectiva histórica. Começa-se com uma avaliação do significado da Física com 
respeito à cultura moderna, tomando-se por termo de comparação o que significou para os 
gregos a filosofia. A partir disso, tem-se explicitado o fio diretor para a compreensão do 
processo de desenvolvimento da Física, arbitrado em quatro etapas, que vão de 


Galileu/Newton à atualidade. Fecha-se o ensaio com um esforço de visada prospectiva 


sobre a Física, especialmente no que respeita ao futuro do processo de unificação das 
forças. 

Prosseguimos com Reflexões, moderadamente otimistas, acerca do advento de 
uma cultura nova hiperdialética que examina o papel crucial que a Física desempenha na 
modernidade e que vem provocando o desencantamento do mundo a que aludia Max 
Weber. 

Busca-se então precisar onde se esconde a potência, mas também a fragilidade 
constitutiva da Fisica. Mostra-se como ela joga na cultura moderna um papel semelhante ao 
da filosofia na cultura grega, que por seu turno é uma repetição do mesmo modelo 
articulando o mito poético e as primeiras sociedades neolíticas sedentárias de base 
preponderantemente agrícola. O modelo é de tal modo constringente que não deixa 
margens à dúvida quanto ao modo em que se dará a superação da modemidade. 
Precisamente, mostra-se como ocorrerá o seu declínio — talvez não da criatividade, mas do 
enorme poder velado da ciência —, lógica e inexoravelmente solidário ao processo de 
superação da cultura moderna, implicando tudo isso, sem a menor dúvida, no advento de 
uma cultura nova hiperdialética. 

A grande maioria das pessoas, inclusive as de melhor nível educacional, ainda hoje 
acredita que seu futuro está sendo jogado nos gabinetes dos políticos e administradores 
públicos ou dos grandes magnatas das finanças e das comunicações, esquecendo-se do 
principal — dos laboratórios e gabinetes científicos, especialmente, os de física. Pode-se 
dizer que nem mesmo os físicos pensam doutro modo, na medida em que eles estão entre os 
tantos que não sabem o que deveras intencionalmente fazem, obrigados que estão pelas 
estruturas por si falantes e agentes. 

Entre nossos principais objetivos está o de mostrar que as coisas não são bem assim, 
que, a médio e mais ainda a longo prazo, nosso destino está em jogo sim na esfera da 
cientificidade, com um agravante: jogado por sujeitos sujeitados em sua constitutiva 
disposição obsessiva. Está também o de mostrar que o que realmente ali se passa, em um 
certo grau de generalidade, é perfeitamente acessível ao cidadão comum. Se, por um lado, 


ficamos por isso moralmente mais obrigados — a nos informar melhor, refletir com 


responsabilidade e agir com mais determinação —, por outro lado, o que não nos parece 
nada desprezivel, podemos ver justificadas nossas esperanças de uma futura real libertação. 

Nosso oitavo ensaio é Significação da efetiva comprovação empírica da existência 
da partícula de Higgs. Ele foi motivado pelo recente (2001) anúncio da descoberta da 
partícula de Higgs, o que nos pareceu uma precipitação. Presumimos que feita com o 
propósito político de atrasar a construção do novo acelerador do CERN que, com alta 
probabilidade, dará, a partir de 2005, a liderança da física básica .à Europa. 

A presente coletânea se encerra com o ensaio Os inimigos do proletariado, no qual 
discutimos as razões pelas quais não se procede a uma revisão do ensino da fisica de 
segundo grau para torná-lo muito mais eficiente, atraente e até mesmo, mais coerente. A 
nossa experiência mostra que isto é não só possível, como bastante fácil. Mas onde está a 
tal vontade política (ao pé da letra) para fazê-lo”? 

Antes de fecharmos esta apresentação gostariamos de frisar que os abundantes 
desenhos aqui apresentados são simples metáforas, que por isso devem ser julgadas, como 
uma questão de equidade, por seu valor estético e eficiência pedagógica vis-á-vis um 
determinado público alvo ... assim como são julgados outros desenhos, como aqueles de 


bósons virtuais voando por aí a fora. 


O processo de unificação das quatro forças da natureza desde a síntese eletrofraca 
encontra-se bloqueado. Para superar tal situação, propõe-se aqui a reformulação 
interpretativa geral do quadro destas forças: elas passam de quatro para seis pela simples 


incorporação da hipotética força de Higgs e da antiga força forte (força de Yukawa). Três 


serão consideradas simples e três compostas e os seis Tespectivos comuntos de bósons 


mediadores, junto com o vácuo e a classe dos férmions, formam o octeto fundamental dos 
entes físicos. Esta reformulação deixa evidente a razão do fracasso da atual estratégia 
teórica, que deve ser doravante substituída por uma nova que tenha por objetivo preciso, 
não a unificação redutora, mas a especificação da rede de interdeterminações das forças. 
Mostra-se também como a partir daí podem ser feitas inferências altamente prováveis 
acerca de um bom número de problemas cruciais da física atual. 


Optamos aqui por uma exposição fortemente articulada, por itens.: 


a) Toda cultura possui um comprometimento lógico fundamental. Sendo assim, ela 
vem necessariamente para recalcar a lógica de uma cultura anterior e, deste modo, 
constituir seu próprio desejo: pensar (com sua lógica) o que justamente vem de abdicar de 
pensar lógico-propriamente. O mito é o desejo da cultura neolítica sedentária de pensar sua 
origem perdida; a filosofia é o desejo da cultura prometéica grega de pensar o ser perdido; 
a física é o desejo da cultura racionalista moderna de pensar (calcular) o Uno-Trino 
perdido. 

Percebemos, então, que a Física está essencialmente determinada por seu 
desiderato Es. qual seja. o de reduzir toda a diversidade fenomênica do mundo a apenas 
três grandezas fundamentais — tempo (T), espaço (L) e matéria (M). 

Isto foi histórica e explicitamente posto pela mecânica newtoniana, que o fez, 
porém, tomando estas grandezas, cada uma a seu modo, como três absolutos: tempo 


absoluto, espaço absoluto e matéria absoluta. 


b) A própria idéia de múltiplos absolutos () constitui um evidente oximoro, uma 
contradição em termos, razão porque, a partir de então, a história da fisica confunde-se 


com a procura de caminhos que possibilitem a preservação/“desabsolutização” daquelas 


três grandezas, que se realizará através da explicita determinação do seu mútuo 
condicionamento. Isto vai se consubstanciar na formulação de “mecânicas alternativas” 
a newtoniana e. concomitantemente, pela estipulação de constantes que as caracterizam — 
primariamente, como valores de comprometimento mútuo das grandezas fundamentais 


e, então, por consegiiência, como constantes universais. 


c) Sendo em número de três as grandezas fundamentais, três serão, tomados dois a 
dois, os seus comprometimentos possíveis: 

T com L, já desvelado pela relatividade restrita como uma velocidade máxima c 
do translado de massas. energias e seus afeitos; 

M com T, já desvelado pela mecânica quântica como um spin mínimo h/4re” (*). 

Estes dois primeiros comprometimentos, articulados entre si, vieram constituir a 
eletrodinâmica quântica (QED), a mais bem sucedida das teorias até hoje produzidas 
com respeito à proximidade entre o calculado e medido. 

L com M, um comprometimento esperado, mas não consumado pela relatividade 
geral (*). Este comprometimento pode bem ser representado por uma nova constante 
genericamente denominada cliname, cuja dimensão é dada por ML (O. 

Com isto, o conjunto de grandezas fundamentais passa necessariamente de três 
para seis, pois, o que perdem em autonomia T, Le M, é necessariamente ganho por tr, 
MT e ML 


d) Do conjunto alargado das seis grandezas fundamentais, aquelas onde aparece M 
são denominadas grandezas dinâmicas fundamentais; são em número de três: massa m 
(de dimensão M), spin s (de dimensão MT) e cliname a (de dimensão ML" 3. Delas 
derivariam as famílias das grandezas físicas (mecânicas), como também a variedade dos 


entes físicos (vácuo e partículas, tanto férmions, quanto bósons). 


e) As famílias são conjuntos de grandezas equivalentes, isto é, diferindo 
dimensionalmente apenas em potências da velocidade (LT) (*). Assim, cada grandeza 


dinâmica fundamental gera sua particular família: 


família M — massa m (M), quantidade de movimento p (M x L T'=MLTY é 
energia E (M x LT = Mi E ig o 

família MT — spin s (MT). momento estático S (MT x LT! = ML) e momento 
angular J (MTxLºT?= ML'T'!) 

família ML! — cliname a (ML), “variação de massa” A (ML'xLT!=MT') 
eforça F(ML'xLºT2= ML T). 


Dada a tridimensionalidade do espaço, teríamos ainda as duas “famílias 


aparentadas” a ML: primeiramente ML”. historicamente de escasso uso, e depois ML” : 


família ML” — densidade p (ML ). intensidade de fluxo material j 
(MLº x LT')=ML?T'!) e pressão P(MLº x LºT?= ML! T?). 


As grandezas de uma família constituem modos equivalentes de cada uma das 
grandezas dinâmicas fundamentais. A equivalência einsteiniana massa/energia é apenas um 
caso particular desta disposição geral. A grandeza fundamental será denominada modo 
próprio - massa própria e spin (momento angular próprio/c”) são dois casos particulares 
desta disposição geral —: multiplicado este modo pela dimensão da velocidade, constitui- 
se o modo relativo; multiplicado pela dimensão quadrado da velocidade, constitui-se o 
modo global. Este último representa uma síntese natural dos dois modos anteriores, o que 
vai se traduzir em equações de um tipo bem característico das teorias físicas. Tem-se, por 
exemplo: E" = pc” + + mçc” (relativo à grandeza dinâmica fundamental massa M); 


também P = j.v + (1/2 jp (relativo à grandeza dinâmica fundamental densidade ML”). O) 


f) Das três grandezas dinâmicas fundamentais — m (M), a (ML), e s (MT) - 
também derivam, por uma simples combinatória, o conjunto dos entes físicos (vácuo e 
partículas, tanto bósons, como férmions. São elas: (4), tm), ta), is)imal!, 
im sj, tasietm,a,s j. Como mostra a tabela 1.1. a identificação dos 


correspondentes entes físicos é quase que imediata, afora pequenas exceções. 


Temos aí apenas duas discrepâncias em relação à fisica estabelecida. O caso mais 
grave é do graviton, que para nós é dotado apenas da grandeza cliname (a), não tendo 
portanto spin, e muito menos spin 2. Seria então oportuno perguntar: por que se tem uma 
partícula para cada combinação com duas estranhas exceções: de um lado, apenas dotado 
de spin, estariam duas forças (gravitacional e forte); de outro lado, dotada apenas de 
cliname, nenhuma?! A admissão de spin 2 para o graviton é uma decorrência apenas formal 
da super-abundante complexidade das equações da relatividade geral, resultante do 
“forçamento” da massa para dentro da geometria. Um estudo mais acurado das equações da 
relatividade geral irá demonstrar a inconsistência de seja qual for o spin atribuído ao 
graviton. O segundo caso é o do neutrino do elétron, que por não possuir massa (*), torna- 


se a única exceção entre os férmions, mas isto será adiante logicamente justificado. 


Tabela 1.1 - ENTIDADES FÍSICAS FUNDAMENTAIS 


y Vácuo 

M ou tm) Partícula de Higgs 
ML! ou fa! Graviton 

MT ou fs! Gluon (Grude) 
ML! MT  oufas) Fóton 

M., MT ou tm,s! Bósons fracos 

M. ML! ou ím,a! Pion 


M.ML!MT ou fm,a,s! Classe dos férmions, exclusive o neutrino do elétron. 


As partículas caracterizadas por apenas uma grandeza são denominadas 
mediadores de forças simples e aquelas com a presença de duas grandezas, mediadores 
das forças composta, todas, obviamente, classificadas como bósons. Teríamos, assim, 
como forças simples, na ordem da tabela 1, a de Higgs, a gravitacional e a forte (gluônica 


inter-quarks) ()) e como forças compostas complementares, respectivamente, a 


eletromagnética, a fraca e a de Yukawa (antiga força forte inter-nucleônica mediada por 
pions). O conjunto dos seis bósons mediadores das forças, o vácuo e a classe dos férmions 


formam o perfeito octeto dos entes físicos, como mostra a figura 1.1. 
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Figura 1.1 - O OCTETO DOS ENTES FÍSICOS 


h) Não é dificil concordar com que cada força simples precisa ser responsável pela 
estrutura interna do mediador da força composta correlata ou complementar. Sendo a força 
simples saturada, o mediador da correspondente força composta será destituído, dentre as 
três grandezas básicas, precisamente, daquela que lhe estrutura internamente. Por exemplo: 
a força gravitacional cujo mediador é o graviton a tem como correlata a força fraca, 
cujos mediadores  W', W e Zº possuem apenas duas grandezas características 
fundamentais, exatamente m e s. Isto, a propósito, implica que a curtíssimas distâncias as 
“linhas de força” radiais do campo gravitacional colapsem, vale dizer, convirjam todas para 


a partícula próxima, fazendo da gravitação, agora, uma força saturada e provocando um 


gigantesco aumento de sua intensidade que passa então a se aproximar às das demais forças 
10 : ; a : Is 
das ('). Se aceitarmos isto, teremos também aberto um caminho para a quantização da 


força gravitacional, tarefa que vem se mostrando até hoje de dificil consecução. 


1) As discrepâncias desta lista de forças com a física estabelecida são, a nosso juízo, 
de pequena monta e todas plenamente justificadas a nosso favor. 

A principal, refere-se ao número de forças, 4 para a fisica estabelecida e 6 para nós. 
Ora, como prover massa aos pesadíssimos bósons fracos?! A resposta já nos foi dada: 
através de um campo escalar, denominado campo de Higgs. Ele é mediado por um bóson, 
como acontece com todas as forças, e seu atnbuto único é a massa (m). Não contabilizá-la 
então como uma autêntica força parece-nos um enorme contra-senso ("". 

Quanto a manter a antiga força internucleônica ao lado da nova força forte gluônica 
interquarks, é óbvio que devemos fazê-lo, porque a existência desta última não suprime a 
anterior inferida teoricamente por Yukawa em 1935, mediada pelos pions. A força forte 
gluônica nos daria uma explicação da estrutura interna de pions e nucleons (a propósito, 
uma evidência já disponível de que existem forças simples e complementares compostas), 
mas não faz com que o pion deixe de existir. Os nucleons nos núcleos dos átomos, prótons 
e nêutrons, continuam a trocar pions virtuais entre si. Desqualificar a velha força forte seria 
o mesmo que conceber os nucleons como dotados de intencionalidade epistolar, vale 
dizer, de trocarem gluons, mas antes envelopando-os dentro de pions! Este caso nada tem 
de similar âquele da descoberta do eletromagnetismo intra-atômico que veio dispensar a 
conjectura acerca da existência de forças especificas intra-moleculares. Somando tudo isto, 
as forças devem ser contadas como precisamente 6 e não 4, como está dito 
equivocadamente por toda parte. E ainda: não há porque nem como “unificá-las”! 

Por fim, a designação grude entre parênteses ao lado do gluon é para alertar que o 
atual modelo dos quarks é ainda uma solução provisória. À força que ali visamos é, na 
verdade, intraquarks e não interquarks, o que implica que estes precisam ser vistos — em 
breve futuro isto se comprovará — como compostos de três “sub-quarks” mediados pelo 
grude, cuja característica essencial, entretanto, continua a ser a mesma do gluon, isto é, 


possuir apenas spin 1. 


1) O leitor facilmente constata que apenas as forças por nós denominadas compostas 
tiveram até hoje todos os seus mediadores empiricamente identificados — o fóton y, os 
bósons fracos W'. We Zº. os pions 7º, x e x —, enquanto que, de outro lado, nenhum 
mediador simples o foi. isto assim acontece pela simples razão de que as forças simples são 
de certo modo mais “elementares”, mais profundas e, consequentemente, dotadas de: 


mediadores de muito maior energia própria do que seus parceiros compostos. 


k) Que sentido poderíamos atribuir à expressão partículas primordiais? De um 
ponto de vista construtivista, seriam aquelas partículas capazes de por si só permitirem a 
construção de todas as demais partículas fundamentais. As partículas primordiais deveriam 
portanto, observar às seguintes três condições: 

|. Teriam que ser pelo menos duas, um férmion e um bóson, caso contrário, não se 
poderia dar um processo construtivo; 

2. Deveriam repartir entre eles as três variáveis dinâmicas m, a, e s, caso contrário 
estas não poderiam ter vindo ao mundo; por uma questão de simetria (ou de estética (?)), 
não deveria haver duplicidade de ocorrência; 

3. Como teste decisivo, tal construção precisaria ser, pelos conhecimentos atuais, 


exclusiva, “elegante” e empiricamente viável. 


As 6 opções combinatórias possíveis estão ilustradas na figura 1.2. As opções com o 
bóson possuindo a grandeza s precisam ser imediatamente descartados, porque seus spins 
teriam que ser zero ou inteiros, portanto incapazes de gerar férmions que possuam spins 
fracionários (opções II, IV e V). A grandeza m não pode participar do férmion primordial 
porque então seria impossível gerar partículas de massa zero como o neutrino do elétron, o 
gluon, o graviton e o fóton (opções IV,V e VT). A propósito, é esta a justificativa lógica da 
exceção que constitui a existência de um férmion sem massa, anotada no item f anterior. 
Deste modo, resta-nos tão só as opções I e II. Deve-se considerar ainda que, se o bóson 
primordial for caracterizado por duas grandezas dinâmicas fundamentais, será impossível a 


geração dos bósons simples, o que elimina as opções I, Ill e V. Assim, restar-nos apenas a 


opção Il, em que o bóson está dotado apenas da grandeza m e o férmion, das grandezas a 
es. O primeiro, só pode ser a partícula de Higgs, o segundo, o neutrino do elétron, como 


mostrado na figura 1.2 (5. 


PARTÍCULA DE HIGGS 
m E m ; m 
a E B 
e B E: 
a I F “am 
a E 8 a mem s a Er s 
* NEUTRINO DO ELÉTRON q 
m E m m 
Es av LE E 
E SER Re FÊ. B+ 
IV v nf “vi 
à pas s a s a se s 
F = fermion 
B = boson 


Figura 1.2 - OPÇÕES FORMAIS PARA AS PARTÍCULAS PRIMORDIAIS 


A consistência da escolha das partículas primordiais — no caso, o neutrino do 
elétron e a partícula de Higgs —, como estabelecido anteriormente, embora já logicamente 
sobredeterminada, precisaria ser agora empiricamente testada. A figura 1.3 mostra, de 
modo sucinto, o esquema de construção de todas as particulas básicas. As linhas cheias, 
seguindo a direção da seta, indicam as partículas que podem servir à construção (ou 
resultam da desintegração) de uma determinada partícula. A linha pontilhada indica a força 
nova (ainda não em suas partículas formadoras) que precisa intervir para a construção da 
partícula apontada pela seta. 

A posição da partícula tau pode ser igualmente ocupada pelos nucleons — próton e 
nêutron. Assim acontece porque na estrutura do tau o neutrino do tau pode ser substituído, 


a um nível energético inferior, por um elétron ou neutrino do elétron, resultando disto 
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partículas de idêntica estrutura, porém muito mais estáveis (em termos atuais, os quarks u € 
d). 


FÉRMIONS | BOSONS 


meme po Sears SE e 


NEUTRINOS | OUTROS | MEDIADORES MEDIADORES 
SIMPLES COMPOSTOS 


FERMIONS 


Figura 1.3 - ESQUEMA DE “CONSTRUÇÃO” DAS PARTÍCULAS ELEMENTARES A 
PARTIR DO NEUTRINO DO ELÉTRON E DA PARTÍCULA DE HIGGS 


m) Seria oportuno agora comparar o modelo standard (MS) com o modelo 
proposto na Figura 1.3 (M3), ambos apresentados de forma resumida na Tabela 1.2. 
Arrolaríamos as seguintes divergências: 

1. MS apenas apresenta as partículas, enquanto M3 o faz, mostrando também o 
seu processo construtivo; como consegiiência, os três níveis são arbitrários (só 


empiricamente justificados) em MS e necessários em M3; 


2.Em MS os mediadores das forças estão segregados (sendo 4 conjuntos, como 


poderiam aparecer juntos num quadro de 3 linhas?!); em seu lugar estão 6 quarks. Já M3 


apresenta todos os 6 mediadores das forças em duas colunas, uma para os bósons simples, 


outra para os compostos. E importante notar que os quarks d e u estão implicitos nos pions 


e estes por sua vez no tau (pois Te» v.+x), de sorte que eles estão implícita e 


gratuitamente presentes duas vezes em MS. Hã multiplicidade implícitas em M3, porém 


elas ocorrem coerentemente apenas por força do esquema construtivo. 


3. Todos os atuais quarks — u, d, s, c, b e t —, poderiam ser substituídos por 


estruturas formadas apenas pelos 12 férmions e bósons básicos presentes em M3, 


mostrando que este último é mais abrangente do que MS (!*). Isto justifica porque MS 


funciona, embora equivocado em alguns dos seus aspectos. 


Tabela 1.2 - MODELOS PARA AS PARTÍCULAS ELEMENTARES 


MODELO STANDARD (SM) 


NOVO MODELO (M3) 


FERMIONS PARTÍCULAS FUNDAMENTAIS 


Sun; à; Wº, 2; q ainda em forma provisória. 


ts sb EVEN aa 
LÉPTONS | QUARKS | FÉRMIONS | BÓSONS  BÓSONS 

| | | SIMPLES | COMPOSTOS 
v. Té | t b | v. té Sa né, mn 
Vi Ti | Siri E | o E a wi, Z! 

| | | 
Ve e | u d | Ve eé | m Y 

| | | 

Aguia: 

| 
BÓSONS | Quarks são aqui considerados entes de razão, 


n) Em M3 tem-se uma completa simetria entre bósons e férmions (>, o que já não 


acontece em MS: 


o) A presente revisão do quadro das forças, permite as seguintes inferências, umas 

necessárias, outras altamente prováveis: 

1. O neutrino do elétron tem massa zero, e os demais neutrinos massa diferente de 
zero. O deficit dos neutrinos do elétron solares precisam ter outra explicação que a sua 
“transformação em vôo” noutros tipos de neutrinos e também não podem ser os 
responsáveis pela presumida “massa faltante” do nosso universo; 

2. O graviton possui apenas cliname e seu spin é zero. o que implica na necessidade 
de reformulação das equações da relatividade geral; 

3. Só pelas características dos mediadores das forças eletromagnética (a, s) e fraca 
(m, s), ambas compostas, se poderia prever que a proposta de unificação pela “absorção” 
formal da segunda pela primeira forçaria a emergência conceitual necessária da força de 
Higgs (m). Fica também óbvio que a unificação do que é já composto constitui uma má 
estratégia (fraca + eletromagnética = eletrofraca + Higgs), ainda mais quando se pretende 
agora prossegui-la incorporando uma força simples (a força forte gluônica já implícita na 
sintese eletrofraca). Uma bela confusão. As potencialidades formais da teoria das 
supercordas só podem ser convenientemente avaliadas, portanto, depois de revista toda a 
atual estratégia de “unificação” das forças; 

4. A unificação da relatividade geral com a mecânica quântica é uma 
impossibilidade, não apenas porque a primeira é não linear e a segunda linear, mas pela 
razão mais profundas da primeira ser subdeterminada (ou estatística) e a segunda 
sobredeterminada ou logicamente paraconsistente e: 

5. Muito provavelmente o modelo dos quarks será substituído por um modelo: 
baseado na composição de “pseudos-quarks” a partir de neutrinos mediados pela força 
forte dd? Não será mais necessário, então, o recurso a absurdas cargas fracionárias e a 
“spins medidos decimais”: 

6. Existe um cliname próprio ao — tal como há a massa e o momento angular 
próprios -, que se exerce a uma distância d, inferior a 107? m; nesta e aquém dela, 
F=G.a)” = constante. Atente-se: de um lado, spin zero (não por compensação interna) 


faria do mundo um caos, dado que ser outro poderia se dar num quantum tão pequeno 


1] 
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quanto se quisesse, de sorte que tudo estaria infinitamente próximo de já não ser o que é 
(sem falar nas regras de proibição de múltipla ocupação do mesmo estados): por outro lado, 
permitir clinames ilimitados tornaria simplesmente inconcebível a noção de universo (daí, 
a idéia de universos-bebês e outras extravagâncias): 

7. Muito provavelmente o próton, por seu processo constitutivo (um tau de baixa 
energia) tem vida média infinita; 

8. Espera-se que, em termos energéticos, a partícula de Higgs seja a mais próxima 
detecção; o processo construtivista das particulas indica que, pelo contrário, a mais próxima 
detecção deva ser a do graviton ou do gluon, e a última, sim, a da partícula de Higgs; 

9. O conceito vácuo excitado é simplesmente auto-contraditório: isto invalida os 


atuais modelos cosmológicos inflacionários e outros que se valem deste conceito 


Além disso. mesmo que uma ou outra destas inferências não venham a se 
confirmar, restaria ainda aqui um grande saldo capaz de proporcionar, desde já, uma virada 
no ensino da Física, cuja importância não pode ser minimizada. Tal revolução pedagógica 
permitiria integrar a Física à cultura comum do cidadão. Isto tem um enorme alcance na 
medida em que a Física se constitui, a nosso juízo, no recôndito saber desejante da 


modernidade ("*). 


Notas 


1. A palavra desiderato quer aqui significar que a Física possui uma determinação cultural própria 
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correlata à essência mesma da modernidade. na medida em que esta. em seu próprio acontecer 
recalca a cultura cristã lógico-trinitária, e. ao mesmo tempo, faz daquilo que era visado pela 
lógica desta última o seu objeto perdido ou de desejo. Ver SAMPAIO, L. S. €. de, Reflexões, 
fogicamente otimistas, acerca do advento da cultura nova pós-cientifica. Rio, FINEP/etc...,1998 


(no prelo) 


. Esta foi sempre a essência da critica de Einstein a Newton. Em termos da velha terminologia 


teológica católica, uma acusação de heresia triteista. 


. Existem partículas dotadas de spin zero. porém, sem exceção, elas devem ser consideradas 


como “compostas” porque necessariamente se desintegram em pares de partículas com spins 


anti-paralelos que se compensam. Este é o caso, entre outras, de 7º, Kº. 


. Na verdade a relatividade geral em sua interpretação corrente não cria um comprometimento 


espaço/matéria, mas conceitualmente os identifica: a curvatura passa a ser idêntica à densidade 


de matéria em um mesmo ponto do espaço . 


. Porque ML! e não ML? Porque grandezas cujas fórmulas dimensionais diferem em LT”, que 


seria o caso de MT e ML. são equivalentes. A constante em questão seria o cliname de Planck ap 


= 0/28. 


. Isto se deve à própria constituição onto-lógica do mundo, cuja “variabilidade” é limitada. Opera 


aqui a mesma razão que faz com que as leis da física possam ser todas expressas como equações 


diferenciais de segunda ordem. 


- Pode-se obter a mesma ordenação no campo do eletromagnetismo apenas usando o sistema 


u. e. m, onde a carga elétrica passa a ter a fórmula dimensional VML . Levar isto em conta, 
pode ser de um enorme efeito na pedagogia da teoria eletromagnética. 

Muitos físicos buscam avidamente a massa do neutrino do elétron, em especial, depois das 
teorias inflacionárias que requerem que a densidade do universo coincida com a densidade 
crítica. O fato é que o limiar de massa do neutrino do elétron cada vez mais se reduz, o que, é 
óbvio. não é e nunca será suficiente para uma comprovação empírica de que sua massa seja 


zero. Só logicamente se poderá resolver este tipo de questão. 


9. Dizemos força gluônica inter-quarks porque, a nosso juízo, o modelo dos quarks deverá ser 
substituído por um modelo mais fundamental, em que os quarks serão formações complexas, 


inclusive sem cargas fracionárias e spins medidos “decimais”. 


10. A idéia corrente que a intensidade da força gravitacional convergiria para o valor da intensidade 
das outras forças está correta. mas isto não é algo perdido na aurora dos tempos (quando a 
temperatura do Universo era gigantescamente mais elevada), mas hoje logicamente efetiva em 
distâncias inferiores a 10? m. 

11. Existiria uma razão para não considerá-lo como mediador de uma força, porém estranhamente 
ela jamais é indicada. Trata-se do fato de que a partícula de Higgs possuir spin zero. Por não ser 
compósita. tal característica não lhe pode resultar de spins “internos” antiparalelos. o que faz 
dele uma exceção. Na segiiência do texto apresentaremos uma justificativa para este fato 
excepcional. 

12. Quanto ao valor do aspecto estético em Física, ver CHANDRASEKAHR, S. Truth and Beauty 
— Áesthetics and Motivations in Science. Chicago, Un. of Chicago Pr.. 1987, 1990. 

13. A partícula de Higgs caracterizada apenas pela grandeza massa constitui uma anomalia na 
medida em que ela não possui também carga. Fosse ela composta (desintegrável) poderia ser 
neutra por “equilibração interna”. como é o caso, por exemplo, de Z' ( desintegrando-se num par 
de elétrons de cargas opostas) e do pion zero (desintegrando-se, ao cabo, em dois pares de 
elétrons com cargas opostas). Sendo primordial, não se desintegra e. portanto, constitui-se numa 
exceção. É importante notar que a simetria global é preservada na medida em que esta anomalia 
bosônica compensa precisamente a já notada anomalia fermiônica do neutrino do elétron 
não possuir massa. 

14. Ver SAMPAIO, L. S. €. de O Mundo Concreto. Tempo-espaço e Materialidade. Partículas e 
Forças. Rio de Janeiro, Ed. Inst. Cultura-Nova. 1988 (xerografado). 

15. Estranhamente, tem sido permanente a preocupação de simetrização do conjunto das partículas, 
mas não do conjunto de forças. Já houve tempo, muito tempo, que isto acontecia: referimo-nos a 
Empédocles, que em sua teoria da physis admitia, de um lado, os antigos 4 elementos e, de outro 
lado, como forças, o par o amor e ódio, ambos os conjuntos flagrantemente simétricos. Por isso, 
podemos dizer que nossa proposta de unificação passando pela prévia simetrização das forças 
não é assim tão original quanto poderia parecer. Em essência é a recuperação da intuição lógica 


empedocleciana, próxima de comemorar dois e meio milênios. 


16. Já na física newtoniana o choque elástico de pontos materiais era incompatível com a lei da 
gravitação, pois as partículas em se chocando, se colariam para toda a eternidade. A relatividade 
restrita também é inconsistente com a lei da gravitação, pois com ela seria possível gerar buracos 
negros por efeito da simples velocidade (ainda menores do que c) de referenciais, podendo-se 
com isto provocar irreversíveis catástrofes. O própno Einstein, em On a stationary system with 
spherical symmetry consisting of many gravitating masses in Annals of Mathematics. Vol. 40, 
No. 4, October. 1939, chegou a acreditar que sua relatividade geral estaria livre deste tipo de 
inconsistência porque nela seria impossível o colapso gravitacional para além do raio de 
Schwarzschild. Textualmente: The essential result of this investigation is a clear understanding 
as to why the “Schwarzschild singularities”do not exist in physical reality. Although the Theory 
given here treats onty clusters whose particles move along circular paths it does not seem to be 
subject to reasonable doubt that more general cases will have analogous resalts. The 
“Schwarzschild singularities” does not appear for the reason that matter cannot! be concetrated 
arbitrarily. And this is due to the fact that otherwise the constituting particles would reach the 
velocity of light. 

O fracasso da “demonstração” deixa evidente que a relatividade geral é paraconsistente por 
herança das mecânicas anteriores. Sabe-se, por outro lado, segundo testemunho de Freeman 
Dyson (in The Scientist as rebel. New York Review of Books, 25, 1995, p. 32), que Einstein 
chegou a manifestar a opinião que a singularidade (ou a existência de buracos negros como entes 
e não como apenas limites) era um defeito a ser removido de sua teoria por uma melhor 
formulação matemática. A questão da inconsistência da relatividade geral, pode-se pois afirmar 
com certeza, não é assunto que o próprio Einstein desconhecesse. 

17. O neutrino do elétron reage às três forças simples. O neutrino do muon apenas às forças 
gravitacional e forte, isto porque ele é uma espécie de elétron neutro, saturado pela força de 
Higgs. O neutrino do tau reage somente à força forte porque ele é uma espécie de muon neutro 
com suas ligações de Higgs e gravitacional saturadas. Vê-se, por aí, que não pode haver qualquer 
outro tipo de neutrino, como igualmente a quarta família de léptons e quarks, isto que já está 
hoje empiricamente comprovado com a determinação experimental da curva de ressonância de 
a 

18. Para maiores detalhes ver SAMPAIO, L. S. €. de, Reflexões, logicamente otimistas, acerca do 


advento da cultura nova pós-científica, Rio de Janeiro, FINE P/etc..., 1998. 
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2.1. O quadro atual das forças e o empenho unificador 


São hoje reconhecidas quatro forças da natureza. Por antigiiidade de descoberta, 
seriam elas as forças gravitacional, eletromagnética, fraca e forte (gluônica), esta última 
vindo em substituição à antiga força forte de Yukawa (piônica) ap 

O tema da unificação das quatro forças está por toda parte. Ela teria sido já 
parcialmente alcançada na sintese eletrofaca (Weinberg, Salan, 1967) e tem-se como 
provável que a esta se possa também integrar a força forte numa teoria da grande unificação 
(GUT). Um passo final seria dado com a integração também da força gravitacional através 
do recurso a teorias supersimétricas, seja a supergravidade, uma generalização da 
relatividade geral em número maior de dimensões, seja pelo recurso à teoria matemática 
das cordas, a esperança hoje mais em moda, com o que chegar-se-ia afinal a uma 
verdadeira teoria de todas as coisas (TOE). 

A estratégia atual de unificação pressupõe um deslocamento para um contexto de 
gigantescas energias (ou temperaturas) onde, num espaço de dimensão superiores às quatro 
hoje consideradas, existiria uma só força com uma pluralidade de mediadores equivalentes 
(no sentido de que eles se constituiriam apenas em modos de realização de um único ente), 
podendo transformarem-se uns nos outros por operações de um particular grupo 
matemático (”). Com o abaixamento da temperatura a força primordial se subdividiria por 
um processo de quebra espontânea de simetria o que implicaria necessariamente na 
diferenciação dos seus mediadores. Um exemplo já deste processo é o dos bósons 
eletrofracos que em temperaturas elevadas formariam uma comunidade compreendendo o 
fóton e os bósons fracos Zº, W' e W" todos destituídos de massa (*). Com o abaixamento 
da temperatura Z”, W' e W" adquiririam massa através do denominado mecanismo de 
Higgs, quebrando assim a simetria originária e promovendo a separação das forças fraca e 
eletromagnética. 

A nosso juízo o atual quadro de forças não apresenta grande regularidade e nem 
aparência de uma essencial completude. Como isto pode então se acomodar ao clima 


dominante na Física teórica, fundamentalmente voltado para a descoberta das 
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características de simetria do universo físico? Pode-se dizer mesmo que para os físicos 
atuais a simetria ganhou estatuto ontológico, que ser é ser invariante para um grupo 
matemático de transformações, geral ou mesmo local (transformações de calibre). Torna-se 
pois para nós estranho que tal empenho unificador se mantenha cego àquele fato, que se 
venha exercendo sem apor, paralelamente, qualquer dúvida no próprio quadro de forças 
atual, como já dito, aparentemente um mero agregado empírico. 

O que vemos hoje é um obstinado empenho de unificação valendo-se inclusive de 
métodos e processos que mais refletem o espirito de força do que o esprit de finesse: que a 
unificação das forças se faça, ainda que a ferro e fogo (em altas temperaturas)! soa-nos a 
divisa. 

E justamente por aí que pretendemos adiante começar a remoer as questões 


cruciais acerca das forças da natureza. 
2.2.. Estruturação e ampliação do quadro de forças 


Primeiramente valeria dirigir algum esforço para tentar encontrar um mínimo de 
ordem no conjunto das quatro forças já reconhecidas. O exame ainda que superficial das 
características destas forças sugerem-nos de imediato dois critérios classificatórios. O 
primeiro, é o que discrimina forças cujo bóson mediador é empiricamente conhecido (muito 
provavelmente por possuírem menores níveis de energia própria) e os desconhecidos 
(provavelmente com niveis de energia própria mais elevados). Isto indica, em princípio, 
que o critério estaria separando forças de níveis diferentes. 

Um segundo critério refere-se a desintegrabilidade do bóson mediador: ou ele é 
completamente estável ou espontânea (ou facilmente) desintegrável. Este cntério estaria 
também indicando níveis de força: de um lado, as primárias, simples ou profundas, de outro 
lado. as secundárias, compostas ou superficiais. É obvio que estes critérios são ainda 
relativamente débeis e imprecisos, porém, já nos soa como um bom augúrio que eles sejam 
aproximadamente convergentes. Ademais, podemos assumi-los como provisórias, pois 


poderemos retificá-las adiante sem grandes percalços. 


Lo 
1) 


Aplicados estes critérios às nossas reconhecidas quatro forças, inequivocamente 
adjudicariam as forças gravitacional e a forte gluônica à classe das “forças primárias” e as 
forças eletromagnética e fraca à classe das “forças secundárias”. Ver tabela 2.1 em que se 
assinala também a presença ou não, para cada um dos boson, de duas características 


dinâmicas fundamentais dos entes (9, quais sejam, massa e spin. 


Tabela 2.1 - AS FORÇAS RECONHECIDAS 


BOSONS MASSA SPIN 
Primários GRAVITON - x (2) 
GLUONS - x(1) 

as ; 
Secundários FOTON - x (1) 
B. FRACOS X x (1) 


É matéria de puro bom senso que antes de progredir no processo de 
ordenação/estruturação do quadro presente se busque dar-lhe uma completude satisfatória, 
o que só pode ser feito por adição de novas forças. O mais surpreendente é que isto não 
tenha sido já feito, pois as adições que iremos sugerir são quase que óbvias. Não podendo 


inventá-las, há de se convir que, de algum modo. elas já deveriam estar mesmo por aí! 


2.2.1. Integração do “mecanismo” de Higgs 


A primeira e mais óbvia convocação é a da força de Higgs. Não considerá-la uma 
força como as demais, com base em que se trata ainda de uma conjectura, faria com que 
ficâssemos obrigados a desconsiderar também a força forte (gluônica). Ou porque ainda 
não se isolou ou produziu artificialmente a partícula de Higgs, o que faria com que além da 


força forte, tivéssemos que desconsiderar também a força gravitacional. Estes são 


argumentos pueris que nos fazem desconfiar que nisto fala mais forte o emocional do que 
própria razão científica. É o caso de perguntarmo-nos se ao reconhecê-la como uma 
autêntica força não estaríamos implicitamente desvalorizando a síntese eletrofraca que, na 
verdade, começa com duas forças e acaba surpreendentemente com outras duas, como 


ilustra a figura 2.12... 


1 FORÇA 
ELEFROMAGNÉTICA 
da 1 FORÇA FORÇA 
NTE ELETROFRACA ELETROMAGNÉTICA 
2 FORÇA 
FRACA FORÇA 
2 FRACA 


Figura 2.1 - A QUINTA FORÇA DA NATUREZA 


Note-se ainda que sub-repticiamente vem se fazendo um deslocamento semântico 
no sentido de que a força de Higgs passe a ser a exclusiva responsável pelo surgimento da 
massa no universo e não apenas, um mecanismo ad hoc para resolver o problema de como 
proporcionar massa aos três bósons fracos (o que não quer dizer que tal coisa seja um 
erro). Isto torna ainda mais incompreensível a desconsideração da força de Higgs como 
uma conspícua força da natureza. Para nós é mesmo um escândalo que não contemos hoje 
pelo menos como cinco as forças, ai incluindo, naturalmente, o “mecanismo” de Higgs. 

Para tornar ainda mais irrecusável a inclusão da força de Higgs no concerto das 
forças fundamentais da natureza seria interessante torná-la conceitualmente similar às 
demais forças. Considera-se que exista uma flutuação quântica no vácuo de essência 
puramente material. Significa isto que partículas dotadas apenas de massa (m) surgiriam 
espontaneamente do vácuo em pares opostos e voltariam a nele desaparecer desde que o 
produto do valor de sua energia de massa (me?) pelo tempo de sua aventura pela res extensa 


(At) não ultrapassasse o valor da constante da Planck (h). Com isto, certamente o conceito 


de vácuo precisaria mudar, para que ele pudesse ter seu estado de energia mínima diferente 
de zero. 

Um bóson fraco (W ou Zº) caindo para estados de energia adequados tornar-se-ia 
capaz de “comer” uma partícula de Higgs de massa superior ao seu limiar de massa própria 
(*). Assim os três bósons fracos adquiririam massa diferenciando-se do fóton eternamente 
sem massa, dando ensejo, destarte, à separação das forças fraca e o eletromagnética. 

No sentido de promover a homogeneização aludida, poderiamos como primeiro 
passo simetrizar o processo admitindo que ele não é unilateral, que a partícula de referência 
(W, por exemplo) não come, mas em verdade troca partícula de Higgs com o vácuo. A 
partícula de referência passaria a ter massa, não porque “comeu” massa, mas porque se 
solidariza de modo permanente a um campo mediado pela partícula de Higgs. É assim com 


todas as demais forças; por que não com o “mecanismo” de Higgs. Ver figura 2.2. 


MECANISMO | SIMETRIZAÇÃO EQUIVALÊNCIA POLARIZAÇÃO 
POR TROCA LÓGICA DO VÁCUO 


Figura 2.2 - À FORÇA DE HIGGS 


Ora, como a interação é com o vácuo, que não é nada (*), pode-se considerar a 
troca simetrizada como sendo logicamente equivalente a uma auto-interação. Finalmente, 
para evitarmos a gratuidade do processo, podemos considerar que ele ocorreria provocado 


pela aproximação de duas partículas, o que permitiria substituir a noção de flutuação 
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assimétrica (de nada) pela bem mais aceitável noção de polarização simétrica (de nada, é 
bem verdade). 

Para nossa surpresa, estas considerações levam-nos à conclusão exatamente 
contrária àquela de onde partíramos: a força de Higgs não pode ser a responsável pela 
massa dos bósons fracos pois esta interação que se caracterizaria justamente pelo 
aparecimento da massa deixa-a, no entanto, bloqueada no interior da nova partícula que ela 
estaria estruturando (”). A força de Higgs só pode fazer surgir a massa em duas etapas. 
Seria este O caso, por exemplo, do fóton, fazendo facilmente compreensível, inclusive, 
como se dá a sua desintegração em elétron e pósitron e vice-versa. Ver figura 2.3. Não se 
tem notado que a desintegração do fóton em elétron e pósitron não pode ser de origem 
eletromagnética, (que poderia explicar a formação, mas não a desintegração), nem por 


É ro a ) 
interveniência da força fraca como acontece com Zº. 


Figura 2.3 - FORMAÇÃO E DESINTEGRAÇÃO DO FÓTON 


Esta operação conceitual também resolve o problema surgido com a 
incompreensível distinção entre antimatéria e carga (*). A carga é, a rigor, o sinal da massa 
que vem ao espaço; só existe massa dotada de carga; os casos de entes com carga zero 
acorrem sempre por equilibração interna ( a 

Fica igualmente claro o mecanismo de radiação sincrotron em que o elétron 


circularmente acelerado emite fótons de alta frequência. Ver figura 3.5. 


Figura 2.5 - RADIAÇÃO SINCROTRON 
2.2. Integração da força de Yukawa 


A segunda convocação seria a da velha força forte, mediada por pions, que em 1935 
Yukawa imaginou como sendo a responsável pela coesão do núcleo atômico. Para 
diferençá-la da nova força forte mediada pelos gluons, vamos doravante denominá-la força 
de Yukawa. Este é um caso sui gereris, o caso de uma força que comprovadamente já 
existiu, inclusive com identificação e depois produção artificial de seu mediador e 
“desexistiu” misteriosamente, por um mero acontecimento teórico, ou seja, pelo surgimento 
de uma explicação. 

De fato, com a descoberta da força forte gluônica foi possível dar uma explicação 
para a estrutura intema dos nucleons (formados por 3 quarks com 3 cores fundamentais, 
logo, em conjunto, brancos) e dos pions mediadores (dois quarks com cores 
complementares, logo, igualmente, em conjunto, brancos). Ora, a explicação não fez com 
que os pions deixassem de existir e de exercerem o seu papel. Apenas seu exercício 
comportamental passou agora a ser estruturalmente explicado com a descoberta da nova 


força forte gluônica. Para desconsiderar os pions seria necessário admitir que os quarks em 


interação estivessem dotados de intencionalidade epistolar, que antes de trocarem gluons 
entre si os estariam antes envelopando em pions. 

Parece-nos que aqui operou um falso paralelismo com o que aconteceu com a 
descoberta do eletromagnetismo como força responsável pela estrutura interna dos átomos. 
Esta descoberta possibilitou não só a compreensão da estrutura atômica, mas também do 
nível subsequente de agregação, o nível molecular, tornando desnecessárias as presumidas 
forças de Van der Waals. Ver figura 2.7. É fácil perceber na figura, numa vista de olhos, 
que os dois casos são em essência completamente diferentes. 


FORÇA DE 
WAN DFR WAALS 


ÁTOMO mm 2 — ÁTOMO. XUCLRON. mu ns — NUCLEON 


TON JON NUCLEON NUCLEON 
“n PROTONS Em PROTONS 


n-m ELÉTRONS — n4+m ELÉTRONS 


Figura 2.7 - ESTRUTURA INTER-ATÔMICA E INTER- NUCLEÔNICA 


O que mais se deve lamentar é que se tenha com isso perdido a oportunidade de 
levantar a idéia da existência de forças complementares e de diferentes níveis, primárias (ou 
simples) e secundárias (ou compostas) de que as duas forças fortes, respectivamente 
gluônica e piônica poderiam se constituir em sólido paradigma ('º). A verdade da relação 
entre forças simples e complementares compostas está precisamente em que a primeira é 
responsável pela estrutura interna do mediador da segunda, e é por isso que tão bem 
explica (estruturalmente) o seu comportamento. Acrescente-se ainda que a 
complementaridade advém do fato de que sendo a força primária saturada, o 


correspondente bóson complementar não pode mais apresentar como característica 


justamente aquela que qualifica sua força estruturante. Assim, no presente caso, a força 
forte gluônica (gluon dotado apenas de spin) tem como complementar a força forte de 
Yukawa, e por isso mesmo é a responsável pela estrutura do pion, mediador da última, que 
exemplarmente é destituído de spin manifesto. Toda esta situação fica bem resumida e 
ilustrada na figura 2.8, e deixa patente a necessidade de não descartarmos a força de 


Yukawa, considerando-a a sexta força a ser convocada. 


FORÇA FORTE 
(PION) sonda O 
ni: 6º FORÇA 
REDUÇÃO 
EXPLICATIVA | FORCA FORTE 
(CLUON) 


Figura 2. 8 - A SEXTA FORÇA DA NATUREZA 
2.2.3. Ampliação ordenada do quadro de forças 


Agora podemos voltar à nossa tabela 1 para complementá-la com a agregação de 
duas novas forças — de Higgs e forte gluônica —, com o cuidado de tentar preservar a 
ordenação já conseguida. Não é difícil concordar com que a força de Yukawa deve ser 
arrolada entre as forças secundárias (aliás, por ter sido descartada, de certo modo assim, já 
vinha sendo feito!). De outro lado, a força de Higgs por seu papel na estruturação do fóton 
(mediador de uma força composta), deve naturalmente ser considerada como simples. Ver 
tabela 2.2. 

A ordem de sua inclusão na tabela foi comandada pela correspondência já 
justificada entre força de Higgs e a estruturação do fóton, vale dizer, com a força 
eletromagnética e também da complementaridade já bem fundamentada entre a força forte 
ea força de Yukawa. A correspondência entre a gravitação e a força fraca fica, por 
enquanto, como uma consequência acidental dos comprometimentos anteriores. O 


preenchimento das colunas massa e spin, ali se vê, se faz facilmente sem ambigiidades. 


Tabela 2.2 - NOVAS E VELHAS FORÇAS 


BOSONS MASSA SPIN 

Primários B. DE HIGGS X - 
GRAVITON e x(2) 
GLUONS E x(D) 

Secundários FÓTON : x (1) 
B. FRACOS x x (1) 
PION x E 


Entre os férmions existe já uma pletora de números quânticos (a nosso juízo, muitos 
ud hoc) capazes de criar numerosas classes o que permitiria imaginássemos até múltiplos 
modos classificatórios. O mesmo não se dá (felizmente) com os bósons., onde temos até 
aqui apenas duas grandezas distintivas, massa e spin. Para classificarmos 6 bósons 
precisamos de no mínimo 3 caracteres distintivos, de modo que se faz necessária a inclusão 
de pelo menos um novo caráter à tabela 2. 

Por razões lógicas e fisicas fundamentalista (ver nota 4) optamos por introduzir a 
variável eliname, de dimensão ML”, por se tratar da única variável dinâmica fundamental 
ali não presente. O teste crucial para o acerto desta escolha será, obviamente, primeiro, sua 
capacidade em discriminar o suficiente os elementos da tabela 2, depois, de empiricamente 
Justificar-se. Entre os problemas teóricos a resolver estariam: 

a) A discriminação, em bloco, de mediadores primários e secundários; 

b) Discriminação do bóson de Higgs e do pion; 

c) Discriminação de fóton e do gluon; ademais a discriminação também do graviton, 


não apenas utilizando-se o valor numérico do spin. 
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Um breve exercício de combinatória mostrará que nenhuma novo caráter distintivo 
(grandeza fisica) resolverá tais questões se mantivermos como característica do graviton ser 
dotado de spin. Para se ter a gravidade como uma força simples, será preciso unicamente 
abandonar a idéia de spin 2, e existem muitas e boas razões para (''). Ou, ainda mais 
radicalmente, recusar qualquer valor de spin para o graviton, restando-lhe, portanto, apenas 
a possibilidade de ser dotado de cliname. Com apenas esta hipóteses, a tabela pronto se 
clarifica (tabela 2.3). 


Tabela 2.3 - NOVAS E VELHAS FORÇAS 


BOSONS MASSA SPIN  CLINAME 


Primários B. DE HIGGS x - - 
GRAVITON E (o À a 

GLUONS x (1) Ê 

Secundários FOTON - x (1) x 

| B. FRACOS x x(1) E 

| SPION oa - x 


Chegamos deste modo à conclusão que as forças primárias seriam dotadas de 
apenas uma grandeza dinâmica fundamental e as secundárias de duas. Consegue-se 
também um resultado excepcional que é a fundamentação independente da relação de 
complementaridade entre a força fraca e a gravitação (anunciada na nota 7), e que reforça 
sobremaneira a hipótese geral da complementaridade das forças. Isto traz entre outras uma 
conseqiiência bastante importante: a estrutura interna dos bósons fracos é de natureza 
gravitacional, o que imediatamente levanta a hipótese da existência do cliname próprio — a 


exemplo da massa própria e do momento angular próprio (”) — que pode fazer da 


4] 


gravitação, em distâncias reduzidas, uma força saturada e tão intensa para que se alcance a 
sua natural quantificação. 

Um passo suplementar pode agora ser dado levantando-se a questão acerca das duas 
combinações impróprias restantes, isto é. nenhuma das três e todas três grandezas. A 
resposta é quase que automática: nenhuma das três corresponderia ao vácuo e todas três à 
classe dos férmions, com a bem provável exceção do neutrino do elétron. Se este não tiver 
mesmo massa, teremos uma pequena exceção a justificar (' *) caso não tenha, o quadro 
chegaria à perfeição, o que nos parece o menos provável. 

Chegariamos finalmente ao perfeito octeto ('*). dos entes físicos, conforme ilustra a 
tabela 2.4, a partir do que cremos não ter ficado a menor dúvida de que, na verdade, são 


seis € não apenas quatro as forças fundamentais da natureza. 


Tabela 2.4 - NOVAS E VELHAS FORÇAS 


MASSA SPIN CLINAME 


VÁCUO É a 
Bosons B. DE HIGGS x - - 
Primários GRAVITON - - X. 

GLUONS - x (1) - 
Bosons FÓTON ” x (1) X 
Secundários B. FRACOS à x (1) - 

PION x - x 


FERMIONS x x (n/2) x 


2.3. Aspectos lógico-formais das forças simples e compostas 


Mesmo com o completamento do quadro das forças da natureza ainda fica a 
indagação sobre o que poderia justificar a sua tão grande disparidade de características 
lógico-formais. Umas são de alcance finito (forte, fraca e de Yukawa)) outras infinito 
(gravitação e eletromagnética); umas são ora atrativas, ora repulsivas (eletromagnética) 
outras sempre atrativas (gravitacional), umas são saturadas (forte) outras não 
(gravitacional). Suas intensidades variam enormemente, na faixa de 10” vezes. Diante 
disto parece-nos justo perguntar se seria possível encontrar um ou mais princípios dando 
conta de tão anárquica variedade? E a questão que vai nos preocupar daqui para a frente 
neste ensaio. 

Vamos começar com as forças simples, e dentre elas, com a força de Higgs, 
responsável pela irrupção da massa no universo. 

A força de Higgs tem uma propriedade sui generis, que é a de fazer a partícula 
interagir consigo mesma. Tomando-se uma partícula A de referência, o mediador de Higgs 
seria emitido por A para voltar a desaparecer em A, o que podemos ilustrar com o esquema 
A > A. Isto é logicamente equivalente a dizer que A interage com o vácuo. Podemos 
pois dizer que a força de Higgs é governada pela lógica do mesmo ou da identidade, ou 
ainda, que é reflexiva. Ver figura 8. 

A segunda dentre as forças simples é o ponto de encontro da materialidade (M) 
com a espacialidade (L), conforme atesta a lei da gravitação de Newton. Ela é uma força 
que determina o relacionamento de todas as coisas entre si, que dá conta, no espaço, da 
inexorável presença perturbadora do outro. E, pois, uma força governada pela lógica do 
outro ou da diferença. Ela é pois marcada pela universalidade e pela reciprocidade. 
Tomada uma partícula A de referência, seja qual for B, sempre haverá uma influência no 
sentido A — B, e uma reação igual e contrária, ou seja, no sentido B >» A ; em suma, 
ela é uma interação simétrica ilustrada pelo esquema A > B >A. Ver novamente 


figura 2.8. 
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Por fim, temos a força forte que por uma questão de continuidade em relação às anteriores 
deveria ser um modo triangular, governado pela lógica síntese da lógica do mesmo e do 
outro, ou seja, pela lógica dialética. Em parte isto já é reconhecido na medida da em que na 


atual teoria cromodinâmica os nucleons seriam formados por três quarks entrelaçados. 


i ainda seu outro outro 


f 


FORÇA DE HIGGS 
; = 
ne «O. s ParasiA A 
ne REFLEXIVIDADE 
FORÇA GRAVITACIONAL 
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Rn nem nas voltando a si: A>B>A 
SIMETRIA 
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voltando a si: A>B>C-SA 


Est e "TRANSITIVIDADE" 
“e 


Figura 2.8 - CARACTERÍSTICAS LÓGICO-FORMAIS DAS FORÇAS SIMPLES 


Entrementes surge uma certa ambiguidade formal em razão da estrutura interna dos 
mésons (pion, em particular) envolvendo apenas dois quarks. Não se podendo abandonar 
nenhuma destas disposições, poder-se-ia, ao invés de tentar dissolvê-las, assumi-las e levá- 
las às ultimas conseguências, admitindo por uma questão de elegância e continuidade, não 


só estruturas duplas e triplas, mas também unas, como mostra a figura 2.9. 


QUAR PION NUCLEON 
1 / 1 , Rs EA 
N po eta Z NE Gi doe ) 

a | f 23) 


Figura 2.9 - ESTRUTURAÇÕES FORTES 
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É óbvio que a estrutura una será o próprio quark, que no entanto passaria agora a 
ser considerado um ente composto de “subquarks”, estruturado segundo uma forma 
triangular ou dialética. Vemos que esta hipótese está em perfeita harmonia e continuidade 
com os aspectos lógico-formais das outras duas forças simples, como mostra a figura 8. 

Isto posto; podemos facilmente inferir as estruturas lógicas, não apenas dos quarks, 


mais também dos pions e dos nucleons conforme ilustra a figura 2.10. 


QUARK PION NUCLEON 
a p Sg ç : Sa 


Fifura 2.10 - ESTRUTURAS FORTES 


O boson forte () estaria assim mediando três “subquarks” segundo um esquema 
lógico formal ternário, cíclico transitivo ou dialético da forma A>BS5C>S A em 
continuidade com os esquemas lógico-formais das outras duas forças simples, como mostra 
a figura 2.8. 

A idéia que a força forte seria responsável por dois níveis de agragação — 
interquarks e internucleônica, que consideramos incorreta porque a este último nível quem 
atua é mesmo a velha força de Yukawwa —, volta agora a ser correta. O bóson forte estaria 
estruturando internamente os quarks e, a mais, também os mésons (pions) e bárions 
(nucleons). Esta dupla função é que pode explicar a facilidade de desintegração dos pions e 
dos nêutrons, já que sua unidade se deve não a uma força simples ou primária enquanto tal, 
mas apenas ao seus efeitos “residuais”. Diga-se de passagem, uma situação bastante 


semelhante àquela da unidade molecular devida à “sobras” eletromagnéticas intra-atômicas. 


Não é preciso enfatizar que este tipo de inferência não pode ser considerada decisiva 
em Física, mas é de coisas que tais ou ainda piores que se valem os verdadeiros físicos para 
as suas criações (é verdade que também os loucos. que acreditam será deles o reino dos 


prêmios Nobel). É óbvio que toda esta argumentação precisa ser empiricamente validada. 


Acontece, entrementes. primeiro, que em parte ela já o está, na medida em que se está - 


mexendo menos com resultados do que com suas interpretações; em segundo lugar, porque 
estas novas hipóteses são capazes de rivalizar em pontos relevantes com as teorias hoje 


vigorantes, a saber: 


a) dispensando a hipótese de quarks com carga fracionária e “cores” variadas; dispensando 
também gluons “bicolores”: 

b) explicando, sem sofismas, a inseparabilidade dos quarks; 

c) explicando vários modos de desintegração, como por exemplo aquele dos pions, neutro 
e carregado, estruturados pela força forte, mas que, sabemos, se desintegram, ao cabo, 
sempre num conjunto de quatro partículas com a intervenção de outras forças 


(TS9Utv Setvtwmtva: To>y+yoetre+re+e). 


Isto posto, o grande teste teórico a que poderíamos submeter estas idéias seria o de 
conseguir explicar as características das forças composta a partir daquelas de suas forças 
simples formadoras; noutra etapa, explicar detalhadamente a estrutura e as características 
dos bósons compostos a partir da sua correspondente força simples estruturantes; por fim, 
permitir o cálculo de parâmetros relativos às forças uns em função de outros. Vejamos 
cingir-nos, no presente ensaio, apenas ao primeiro teste. 


Pelo já visto anteriormente pode-se aceitar como confiáveis as seguintes premissas: 


a) A propriedade de reflexividade ou identidade determina que o mediador da força 
que herda esta propriedade seja parte própria da partícula em interação; 
b) A propriedade de reflexão determina que a força que a herde seja simétrica, isto 


é, que as particulas em interação recebam de volta exatamente aquilo que emitirem: 
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b) A propriedade de dialeticidade ou transitividade circular quando herdada faz com que o 
mediador da força em questão se ponha realmente como um ser transitivo; que se constitua 


permanentemente num terceiro relativamente às partículas em interação. 
Isto posto, podemos prontamente inferir que : 


a) A força de Yukawa, formalmente derivada das forças de Higgs e gravitacional, 
precisa Ter um mediador que seja parte própria das partículas interagentes e ao mesmo 
tempo que haja uma troca perfeitamente simétrica. Esta é justamente a característica da 
interação forte piônica de Yukawa, como se pode ver na figura 2.11; 

b) A força fraca sendo ao mesmo tempo reflexiva e transitiva, torna-se logicamente 
uma força desagregativa, como já é bem sabido; o exemplo claro é o da desintegração do 
muon, primeiro emitindo um W e este, ao invés de chegar até outra partícula, simplesmente 
comporta-se como a partícula emissora, deixando que se lhe escape uma parte própria, um 


elétron ou um neutrino, conforme se queira; ver figura 2.11; 


LÓGICA DAS LÓGICA DAS 
FORÇAS SIMPLES FORÇAS COMPOSTAS 


ta,s) 


O O FR OQ 


REFLEXIDADE Ve 
/ W im,s) 
SIMETRIA 


"TRANSITIVIDADE” 


Figura 2.11 - CARACTERÍSTICAS FORMAIS DAS FORÇAS COMPOSTAS A PARTIR 
DAQUELAS DAS FORÇAS SIMPLES 
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c) Por fim, temos a interação eletromagnética em que o fóton, por não se tratar de 


uma interação reflexiva, precisa ser produzido “fora” das particulas em interação. Por ser 


uma força simétrica, ao mesmo tempo que algo emite um fóton recebe-o de volta e, por 


derradeiro, por ser transitiva precisa que o fóton se mantenha permanentemente em trânsito 


entre as partículas em interação. Ver, mais uma vez, a figura 2.11. 


Nota 


A força forte de Yukawa (1935), mediada por pions, é anterior à força fraca, porém, a força 
forte interquaks, mediada por gluons, só posteriormente foi descoberta . 

O grupo estaria justamente incarnando a simetria da teoria, e a separação das forças aconteceria 
Justamente pela quebra da referida simetria, ou seja, da efetividade operativa do grupo. 
fragmentado em outros de menor generalidade. 

Isto é o prescrito pela teoria eletrofraca, embora tenhamos grande dificuldade em compreender 
como poderiamos ter um W mais e um W menos, isto é, partículas com carga porém destituídas 
de massa! 

As grandezas dinâmicas são aquelas em que aparece a massa; dinâmicas fundamentais são 
aquelas capazes de gerar todas as grandezas dinâmicas pela simples multiplicação de potências 
da velocidade. Seriam elas M, MT (spin), ML” (cliname), ML? (sem nome) e ML” 
(densidade). Ver Octeto dos entes físicos — o vácuo, a classe dos fermions e os mediadores das 
seis força da natureza, o primeiro ensaio da presente coletânea. 

Eat é o termo em inglés, o que bem justifica a necessidade de uma reconsideração conceitual do 
processo. Por que não o termo usual referente ao que as partículas interagentes fazem com os 
bósons —-change? O valor da massa da partícula de Higgs pode variar um pouco dada a “largura 
de massa própria” dos bósons fracos, mas se for grande a diferença, o bóson terá que comer 
tudo e cuspir fora o resto. 

Nada no sentido de que não é uma partícula, embora mais adiante se vá proporcionar-lhe um 
estatuto relativamente homogêneo a férmions e bósons, uma espécie de nada físico, assim 
como o zero ou O conjunto vazio se constituem em nada matemático, nos dois casos um 


artifício para se obliterar o Nada metafísico.. 


a 


8. 


Nn. 
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Isto, se verá. não desvincula totalmente a força de Higgs da força fraca, Na verdade, a força de 
Higgs só pode estruturar bósons destituídos de massa e esse é o caso sim do fóton, mas 
igualmente do graviton e do gluon. Ora. o processo de formação do fóton permite a formação 


de um outro bóson desde que as partículas interagentes tenham spins anti-paralelos. 


ve 
ss 
e 
180º + 
ea po mena — GRAVITON 
+ y 
mº 
Y k: 


Por definição, este bóson não pode ser o gluon, porque este é dotado de spin, logo 
necessariamente a nova partícula formada só poder ser o graviton. Mais adiante ficará evidente 
o acerto desta conclusão quando se demonstrar que a gravitação é a força complementar da 
força fraca, ficando asstm devidamente esclarecida a ligação entre ambas. 

A distinção matéria/anti-matéria e carga mais/carga menos é completamente injustificada, 
produto de um mero acidente histórico no processo de descoberta e nomeação de elétrons. 
próton, pósitrons etc. Tanto isto é verdade que num evidente ato falho ao invés de se falar em 
teorema MPT fala-se sem o menor constrangimento em teorema CPT! Por quê?! 

Todas as partículas de carga zero se desintegram, ao fim do processo, em partícula de cargas 
opostas. com a única exceção dos bósons de Higgs. graviton e gluon, o que faz suspeitar que 


estes se constituam partículas realmente fundamentais num sentido novo. 


- Estas observações são para nós extremamente trangiuilizantes na medida que conseguem 


explicar porque o óbvio não foi antes descoberto. Vemos que na realidade o foi, , mas ao se 
descobrir-se a segunda parte do quebra-cabeça (a força gluônica), jogou-se fora a primeira parte 
(a força de Yukawa), assim perdendo-se o sentido global da solução. 

A nosso juízo a atribuição de spin 2 para o graviton é uma decorrência puramente formal, 


sacada a posteriori, da superabundância conceitual das equações da relatividade geral. Não nos 


13. 


I4. 


Is. 
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foi possível recuperar as referências bibliográfica de procedência soviética em que se demonstra 


a inconsistência da atribuição de qualquer que seja o valor de spin ao graviton. 


- A noção de cliname próprio precisa ser tomada como uma entidade fisica de pleno direito, e não 


uma simples divisão de um valor de massa pelo respectivo raio. Precisamos refazer o mesmo 

esforço mental que nos levou a aceitação da noção de massa própria e, principalmente. de 

momento angular próprio. sem multiplicar massa, raio e velocidade tangencial. Abaixo de uma 

certa distância, a força gravitacional entre duas partículas dotadas de cliname próprio aq seria 
. 2) 

constante e igual a G.ao”. 


Esta questão já está detalhadamente tratada em Octeto dos entes fisicos — o vácuo, a classe dos 


fermions e os mediadores das seis força da natureza, o primeiro ensaio da presente coletânea. 


Embora bastante expressiva não reproduzimos aqui a figura do octeto porque ela já se encontra, 
a justo título, no ensaio que abre a presente coletânea. 

Conservamos aqui a nomenclatura gluon já que este mediador forte, como o atual gluon, é 
dotado apenas de spin 1. Entrementes, eles não são o mesmo bóson na medida em que o novo 
mediador atua a um nível mais fundamental e também não precisa se apresentar em 8 diferentes 
modos. como é hoje o caso. Seu nome mais adequado poderia bem ser grude ou, pelo seu tipo 


de comportamento, grampo (de segurança). 


A FORÇA GRAVITACIONAL E OS BURACOS NEGROS* 


* 1993/1998 
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Como eu tenho dito, nós não temos, por enquanto, uma 
precisa faceta da relatividade geral que tenha sido 
confirmada pela observação; e nenhuma parece exegtiível 
num futuro previsível. 


CHANDRASEKARR, S. Truth and Beuuty. 1990 


Introdução 


Buracos negros têm sido uma presença constante, não só em prestigiosas revistas 
acadêmicas. mas também nos periódicos de divulgação científica e nas colunas de ciência 
dos principais jornais do mundo. De modo geral, as referências a buracos negros estão 
associadas à teoria da relatividade peral de Einstein, como se eles fossem desta o fruto e a 
prova definitiva. Deve-se acrescentar que candidatos a buracos negros aparecem com 
destaque todos dias, mas os respectivos desmentidos raramente são noticiados. Os buracos 
negros já chegaram a ser dezenas, centenas, milhares, especulando-se até se não haveria 
pelo menos um no centro de cada nebulosa. Porém, quando é feita uma avaliação mais 
criteriosa, a grande maioria é identificada seja como densos aglomerados estelares, seja 
como estrelas de nêutrons e os candidatos a buracos negros, de algum modo defensáveis, 
voltam a se contar nos dedos. Nestas circunstâncias, fica fácil concluir que estamos frente a 
um típico fenômeno midiático, envolto em muito sensacionalismo, onde os aspectos 
científico acabam sempre relegados a um plano secundário. 

As questões que o tema suscita — acreditamos que ainda como um reflexo do 
sensacionalismo que o envolve — são de natureza muito heterogênea. De fato, esta é uma 
área onde se misturam, de um lado, erros a que poderia facilmente escapar um bom aluno 


de segundo grau (como é o caso de se acreditar que buracos negros estão relacionados à 


densidade de matéria), de outro lado. equívocos de maior sutileza (como é o caso de se 
acreditar, visando justificar a relatividade geral, que se necessita de referenciais acelerados 
para dar conta de movimentos acelerados). Tudo isto não poderia deixar de influir no 
presente texto, obrigando-nos a deselegantes mudanças de nível no tratamento. 

Este texto é um esforço de contribuir com observações e argumentos para clarificar 
um pouco a importante questão dos buracos negros e sua relação com a relatividade geral. 
Sempre é bom enfatizar — para evitar mal-entendidos e maledicências — que este não é um 
trabalho de física para físicos, mas tão apenas um esforço de reflexão lógico-filosófico 
sobre uma particular província da Fisica, dirigido a leigos, mas com formação superior ou 
sólido segundo grau, animados, naturalmente, de alguma dose de curiosidade e de um 


mínimo em termos de anseios de coerência. 


3.1.Cliname ao invés de densidade 


Comecemos com a mais elementar das questões acerca de buracos negros. É bastante 
frequente ver a noção de buraco negro associado àquela da elevada densidade. Isto é, sem 
dúvida, um enorme equivoco. Um buraco negro é essencialmente caracterizado pelo poder 
de não deixar escapar nada de si ou do que venha cair-lhe encima e isto está determinado 
não pela densidade (no caso de uma esfera homogênea de massa M e raio R, a densidade p 
valeria 3M/4nRº) mas, pela relação da massa com uma distância, especificamente aquela 
entre um ponto de referência na sua superficie e o seu centro de massa (no caso ainda da 
esfera homogênea, todos os pontos à sua superficie se equivalem, ficando a referida relação 
univocamente determinada por M/R). 

Trata-se de um problema de física de segundo grau: determinar a velocidade de 
escape de um objeto de massa m partindo da superficie da Terra. Facilmente deduz-se a 
fórmula para cálculo desta velocidade: v? = 2G(M/R:) onde G é a constante gravitacional, 
M e Ri, respectivamente, a massa e o raio da Terra. Interessante notar: a velocidade de 


escape v não depende da massa m do objeto a ser arremessado. Seja qual for a sua massa, 


desde que lhe imprimamos uma velocidade de aproximadamente 11,2 km por segundo ('). 
ele pode escapar à atração gravitacional da Terra. Ver figura 3.1. 

Caso a Terra fosse mais compacta no sentido de possuir a mesma massa M, porém 
contida numa esfera de raio R>, R; menor do que R, a velocidade de escape seria maior, 
não porque a densidade tivesse aumentado (o que não deixa de ser também um fato), mas 


porque a relação M/R> é maior do que a relação M/R,. Ver ainda uma vez a figura 3.1. 


Figura 3.1 - VELOCIDADE DE ESCAPE 


A condição para que algo se constitua num buraco negro é que a velocidade de 
escape na sua superfície seja maior do que a velocidade da luz no vácuo e. Como nada pode 
alcançar tal velocidade, também nada poderá deixar a superficie de tal corpo. Pela fórmula 
já vista, v? depende da relação a = M/R, que só indiretamente tem a ver com a densidade p, 
proporcional a M/R'. O valor de a para uma velocidade v se igualando àquela da luz e é 
facilmente obtido substituindo-se v por c na fórmula de v.o que dá ap= C2G= 6.73 102 
kg/m. Cunoso é que esta fórmula, tão simples, continua válida na teoria da relatividade 
geral. 

A relação M/R tem uma enorme importância não só nesta, mas em todos as 
situações onde esteja presente a força gravitacional. Isto já teria sido percebido por quase 
todo mundo se, para a famosa fórmula newtoniana da força gravitacional, ao invés de F=G 


MiM +/Rº nos habituássemos a escrever F = G (MyRYXM/R). Ver figura 3.2 B. 
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Existem ainda muitas outras razões de peso () para que se venha dar à grandeza de 
dimensão ML'' (M/R sendo dela apenas um caso particular) uma atenção especial e, 
consequentemente, também uma denominação própria, como acontece com o spin, a 
energia, a quantidade de movimento e tantas outras. Escolhemos o nome cliname. O 
fizemos como uma homenagem a Epicuro que o utilizou para nomear a tendência que, 
segundo ele, os corpos em queda apresentaram de desviarem-se da vertical, o que podia 
então explicar o aparecimento de vórtices responsáveis pelo processo de composição e 
decomposição dos átomos. Ele também atribuiu peso (ou massa) aos átomos, que segundo 
seu emérito predecessor atomista, Demócrito, possuiam apenas tamanho e forma. Por tudo 
isto, pareceu-nos que poderíamos tomar o cliname epicureu como um conspícuo ancestral 
do nosso de dimensão ML"' e, consequentemente, da força gravitacional. 

A grandeza cliname, devemos enfatizar, não pode ser considerada como a mera 
divisão de uma massa por uma distância, mas sim como uma grandeza autônoma, integral, 


tal como hoje consideramos ser a massa própria e o momento angular próprio ou spin. 


PRA r ny cr x . regis 
AY Momento angular [ML T |] Bj Força [IMLT 


p= mRy 


SDS 4 a o A Eu mom mm mm am ata vi! 
F=GatM/R 


x 
/ = G(m/ R UM; 


() Spin [MT] D) Cliname próprio [ML 


Figura 3.2. SPIN E CLINAME PRÓPRIOS 
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A propósito, este último pode servir de paradigma para a compreensão que 
queremos aqui atribuir ao cliname. No âmbito dos movimentos circulares, temos de um 
lado o momento angular orbital J resultado da associação de uma massa M, presa a um fio 
(imponderável) de tamanho R girando a uma velocidade tangencial v, (J] = MRv) (figura 
3.2.A) e de outro, o spin ou momento angular próprio, que comparece como uma grandeza 
integral, não redutível à divisão de uma massa por uma frequência (*) (figura 3.2.C). 
Paralelamente, no âmbito das forças, podemos ter um cliname relativo ou “externo” de uma 
massa M relativa a um ponto de referência distando R de seu centro de massa (a = M/R) 
(figura 3.2.B). Consequentemente, poder-se-á doravante também pensar num cliname 
próprio (figura 3.2.D). Aqui, duas partículas de massa M; e M; dotadas de cliname próprio 
ao, quando a uma distância | menor do que um valor limite lo se atrairiam não mais 
segundo a fórmula de Newton, F = G (M; AoX(M> o), mas com uma força constante de 
valor F = G (ay) (). A propósito, esta especulação pode estar abrindo um caminho novo 
para a quantização da força gravitacional. 

O valor do ciiname que caracterizaria um buraco negro, ap = c/2G = 6,73 10% 
kg/m, por se constituir numa fórmula em que entram apenas constantes universais, sera 
denominado, como de costume, cliname de Planck tg ). 

Para despertar um pouco mais a sensibilidade do leitor, sobre esta questão, 
apresentamos na tabela | um conjunto de corpos físicos com seus respectivos valores de 
densidade 5 = M/(47R*/3) e cliname a = M/R, ordenados de modo crescente segundo este 
último. 

Comparando, por exemplo, os casos do nêutron e da estrela de nêutrons, vemos 
que os dois tem aproximadamente a mesma densidade (o que era mesmo de se esperar, 
dado o enorme grau de compactação desta estrela). Assim, a estrela de nêutron está muito 
próxima de se constituir um buraco negro, enquanto que os néutrons, dentre tantos objetos 
físicos, são daqueles que mais longe se encontram de tal situação (não fosse assim, não 
seria possível a quimica e com ela a vida). Repare-se ainda o caso da nebulosa, cujo valor 
de a é 10 kg/m, já próximo do valor limite ap, enquanto que sua densidade média é 


incrivelmente baixa, aproximadamente 0,000.000.000.1 g/ m'. 
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O corpo de maior densidade nesta lista seria o bóson fraco W, porém, com um 


cliname da ordem de 10ºº vezes menor do que o valor crítico (cliname de Planck). 


Tabela 3.1 - DENSIDADE VERSUS CLINAME 


Elétron 

Próton e néutron 

Boson fraco (W) 

Esfera de gelo de lkg 
Esfera de gelo de 10“ kg 
Terra 

Sol 

Nebulosa * 

Anã branca [6] 


Estrela de nêutrons (9) 


Massa 


M (kg) 


193 
197? 
109% 
l 

10º 

10 
193º 
Htº 
105º 


193º 


Raio 


R(m) 


108 
107 
10? 
10"! 
10 


107 


10 


Densidade 


8 (kg/m”) 


10 
19!8 
193º 
10º 
10º 


10" 


10!8 


Cliname 


a (kg/m) 


10º 
10"! 
10% 


10º 
10? 


1 0% 


* Tomamos como forma aproximada de referência um elipsóide com diâmetro menor 


valendo 10% do maior. 


3.2. Buracos negros antes da relatividade geral 


Recordemos que a noção de buraco negro tem um determinante genético, ser 


causado por um colapso gravitacional, e um determinante comportamental, não permitir 


en 
=) 


que dele possa sair qualquer coisa, dado que a velocidade de escape à sua superficie 
situar-se-ia acima da velocidade da luz no vácuo (”). 

Ão contrário do que tantos acreditam, a idéia de colapso gravitacional não está 
proibida na física newtoniana nem na mecânica relativista restrita, e só pode ser detido por 
uma contra força concreta. Se não esta proibido é então permitido. 

Na mecânica clássica o colapso gravitacional é de certa forma uma premissa 
implícita, na medida em que se trabalha com a noção de ponto material: massas quaisquer 
concentrada em apenas um ponto geométrico. Embora aí não vigore qualquer limitação de 
velocidade. tais pontos materiais se comportariam como verdadeiros buracos negros porque 
a velocidade de escape na “superficie” de um ponto é infinita. 

À associação da teoria gravitacional à mecânica clássica tornava-a inconsistente, 
ainda que o ponto material fosse uma abstração. Assim, tornava-se impossível o fenômeno 
do choque elástico de partículas pois precisava-se garantir, incoerentemente, que os pontos 
materiais em questão guardassem sempre entre si uma distância mínima Caso se 
aproximarem demasiadamente uns nos outros se colariam para sempre em consegiência da 
força de atração gravitacional infinita a que estariam sujeitos. A rigor, vê-se assim, já não 
se pode pensar de modo coerente em teoria dos choques elásticos no âmbito de uma 
mecânica de pontos materiais com a presença da gravitação. 

Na relatividade restrita não há também restrições ao colapso gravitacional, mas as 
há quanto às velocidades, de modo que todo ponto material determina uma esfera — cujo 
raio é denominado raio de Schwarzschild (É) — a partir do qual ele já se constitui num 
buraco negro. Obviamente, isto torna ainda mais incompreensível o encontro de partículas, 
que passaria doravante a ser um acontecimento catastrófico, tornando impensável também 
aqui o fenômeno do choques elásticos. 

A inconsistência da relatividade restrita com a gravitação (mesmo levando-se em 
consideração os tempos de propagação das forças) fica dramaticamente demonstrada com 
um simples “experimento de pensamento” em que se evidencia que a não existência de um 
cliname máximo leva a teoria a resultados estúrdios. Consideremos dois corpos A e B lado 


a lado justapostos, ambos com a mesma massa, o segundo, porém, com densidade 


58 


significativamente superior ao primeiro. Passando-se com uma nave a uma velocidade 


relativamente baixa v,, veremos os dois corpos como mostra a parte superior da figura 3.3. 


V; 
E “= RAIO DE 
A é = SCHWARZSCHILD 
| RAIO DE 
| SCHWARZSCHILD 


Figura 3.3 - A CATASTROFE ! 


Em razão da diferença de densidades é possivel determinar uma velocidade de 
trânsito v», certamente menor do que a velocidade e da luz, para a qual o corpo B se torna 
um buraco negro e o corpo A não (parte média da figura 3). Será possível agora 
escolhermos uma velocidade v; , superior a v> e obviamente ainda menor do que c, para a 
qual A não se torne um buraco negro. Para esta velocidade o corpo B internaliza-se ao seu 
próprio horizonte de eventos (raio de Schwarzschild). Consequentemente, o mesmo 
acontece com o ponto de contato entre eles fazendo com que parte de A penetre no 
horizonte de eventos de B e de lá não possa jamais sair (parte inferior da figura 3.3). 

Supondo agora que baixemos nossa velocidade de trânsito novamente para v; O 
corpo B não poderá ter sua integridade restabelecida. Aceitar isto seria o mesmo que 
admitir que se pode causar um dano físico irreparável apenas pela simples mudança de 
referencial, ou seja, do movimento relativo do observador, o que é evidentemente um 


absurdo. 
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Em resumo, em âmbito newtoniano a idéia de colapso gravitacional é inerente ao 
próprio conceito de ponto material, e mesmo com a inexistência de um limite de 
velocidade, ele provoca a constituição de buracos negros em razão de seu cliname infinito. 
Na relatividade restrita valeria o mesmo conceito de ponto material, que mais depressa 
ainda se constitui em buraco negro dada a vigência de um limite de velocidades, em 
particular, das velocidades de escape. 

Fica pois bastante claro porque é pouco conveniente falar de buracos negros em 
contexto pré-relativista geral: fazendo-o, nos depararemos com a inconsistência das 
respectivas mecânicas tão logo as associemos com a gravitação. E a inconsistência, já dá 
para ver, vem de não se estipular nestas teorias um valor limite para o cliname. 

Atente-se: se na passagem à relatividade peral aquilo que causa tal inconsistência 
não tiver sido removido, certamente as dificuldades reaparecerão neste novo âmbito. Para 
enfrentar o problema teríamos em princípio dois caminhos: descobrir diretamente se a 
inconsistência reaparece (o que já foi deveras tentado pelo próprio Einstein) ou identificar 
a sua causa em âmbito pré-relativista geral e verificar, antecipadamente se ela foi de fato 
superada na referida passagem (não realizado, embora, a nosso juízo, fosse o mais 
recomendável, tanto que estamos aqui ensaiando fazê-lo). 

É difícil acreditar que qualquer físico teórico empenhado em aprofundar a 
compreensão da gravitação desconhecesse este tipo de problema com as teorias clássicas e 
com a relatividade restrita, em especial, sendo este físico o próprio Einstein. Era, pois, 
altamente provável que ele tivesse a maior preocupação de evitar este tipo de inconsistência 
na teoria que estava criando, a relatividade geral. Mostraremos a frente que isto de fato 


aconteceu. 
3.3. A relatividade geral 


Antes de abordarmos a questão dos buracos negros no âmbito de relatividade geral 
valeria a pena fazermos algumas observações gerais acerca desta teoria sob dois diferentes 
aspectos: primeiramente, quanto à sua necessidade (habitualmente vinculada à questão dos 


referenciais acelerados), segundo, quanto à sua comprovação empírica. 
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a) Argumenta-se geralmente que a necessidade da relatividade geral advém da 
insuficiência da relatividade restrita para descrever o comportamento dos sistemas físicos 
acelerados. Ora, este mesmo argumento aplicar-se-ia à mecânica newtoniana com seus 
referenciais estáticos e teria inviabilizado a formulação da velha teoria da gravitação, o 
que, obviamente, não foi o caso. Estamos, sim, diante de um sofisma. 

Bowler. em Gravitation and Relativity (), não apenas contesta o aludido 


argumento, mas ainda por cima nos ensina como se deveria tratar tal questão: 


Thus if we want to work out the physics of an accelerated laboratory, as seen 
by an observer in that laboratory, all we have to do is to work out the physics in 
a given inertial frame and then transform to the instantaneously comoving 


frame to find what our accelerated observer will instantaneous!y see. 
sem, no entanto, esquecer de advertir que: 


We must also recognise that in addition to the continuous transition between 
comoving frames that occurs in acceleration, for extended systems different 


parts may be in different comoving frames. (p. 16): 


O tratamento do movimento acelerado através de referenciais acelerados foi, na 
verdade. uma decisão teórica, a de buscar precisar a forma das leis de movimento acelerado 
de modo que estes pudessem ser compensados por apropriadas mudanças de referencial. 

O apelo a referencias acelerados é na verdade uma escolha estratégica formal de 
simetrização, justificada pelo êxito já obtido na formulação da relatividade restrita. As leis 
fisicas tenam como característica essencial a sua invariança para transformações de grupo, 
que precisariam agora ser locais e não globais como anteriormente acontecia na relatividade 
restrita. Para tanto foi necessário apelar aos superpotentes recursos formais da geometria 
diferencial. 

Acreditamos que esta estratégia só pode funcionar porque a força com que se lidava 


era a força gravitacional, cuja intensidade depende apenas das massa e distâncias em jogo. 
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Einstein tentou durante toda a sua vida a mesma estratégia para incorporar o 
eletromagnetismo à relatividade geral, mas isto mostrou-se impossível, a nosso ver, porque 
a intensidade da força eletromagnética não está sujeita âquela mesma dependência, no que 
respeita à massas ( O O mesmo certamente irá acontecer com as outras forças 
fundamentais da natureza, o que nos permite ver quão equivocada é a atual estratégia de 
unificação das forças, tomando-se como paradigma a relatividade geral. ('') 

É importante observar que a invariança das leis físicas para sistemas inerciais 
incorporada pela teoria da relatividade restrita tinha um sentido fisico inequívoco, o que já 
não acontece para sistemas acelerados, em que a nova e mais geral invariança só pode ser 
obtida por um artifício matemático. Para compreender porque assim é, basta que 
recordemos que a mecânica clássica consagra três grandes princípios de conservação: de 
energia (ML?T”), quantidade de movimento (ML T/L'T! = MLT!) e momento angular 
(ML?T)), correspondendo, respectivamente, a translação no eixo do tempo (1), no eixo do 
comprimento (L) e rotação em torno de um eixo qualquer (um número 0). 

A dimensão da grandeza objeto da transformação e a correspondente grandeza 
conservada constituem grandezas conjugadas, isto é, têm seu produto iguala M Lº T 
dimensão da grandeza dinâmica ação. Então, por que não — apenas por razões de simetria 
ou elegância — também um princípio de conservação relativo à grandeza de dimensão 
ML = (ML?T IL! TO!) (*)? Tão apenas porque historicamente ML, o momento estático, 
fora relegado a um ramo menor da Física — a Estática. Se o incorporássemos à mecânica 
em geral, seria óbvio que lhe corresponderia um princípio fundamental de conservação, 
paralelo à conservação da quantidade de movimento. Mas conservação referente a quê? 
Aos deslocamentos atinentes à sua grandeza conjugada, a velocidade — (M ET MLi= 
=( LT") - ou seja, às transformações de referenciais inerciais. Por isso, a relatividade 
restrita pode também ser considerada como uma extensão da mecânica clássica à qual se 
incorpora o princípio de conservação do momento estático 

É precisamente por isto que dissemos que esta invariança é essencialmente fisica, o 
que já não vale para as transformações de referenciais acelerados, em que a invariança, por 
não corresponder a nenhum princípio físico de conservação é obtida, na verdade, por 


manipulações matemáticas ad hoc. 


A nosso juizo as principais motivações para o desenvolvimento da relatividade geral 
foram um pouco mais complicadas do que habitualmente se admite (!). O mais provável é 
que Einstein, como seria natural, tenha primeiro tentado a simples integração da 
relatividade restrita com uma teoria da gravitação apenas modificada para dar conta da 
velocidade finita de propagação daforça, uu seja, do atraso entre determinação e 
efetividade das forças. Quem tentar fazê-lo logo sentirá as dificuldades formais no trato 
deste retardo ( E 

A busca de instrumental matemático para resolver este problema especifico é que o 
levou à geometria diferencial, o que, por sua vez, veio favorecer a retomada da idéia 
invariança das leis da mecânica sob transformação de referenciais, agora, de referenciais 
acelerados. Mais isto é apenas uma conjectura. 

b) Quanto às alegadas comprovações empíricas privativas da relatividade geral — 
avanço do periélio de Mercúrio e análogos, duplicação do ângulo de curvatura da trajetória 
da luz provocada pela proximidade de corpos maciços, deslocamento para o vermelho da 
luz emitida de um corpo com intenso campo gravitacional superficial etc. — são 
perfeitamente explicáveis e calculadas com precisão pela correta aplicação da relatividade 
restrita, como, aliás, nos mostra o mesmo Bowler ("> já citado. Ele demonstra que todas as 
chamadas provas exclusivas da validade da relatividade geral são perfeitamente justificadas 
pela correta aplicação da relatividade restrita. Além disso, o autor chama-nos 


corajosamente a atenção para o fato que: 


Nowhere is there evidence that the Lorentz transformations are not applicable, 
even when dealing with particles whose energies are hundreds of times their 
rest mass (protons at the lermi National Accelerator Laboratory at Batavia, 
lHlinois) or tens of thousands of rest masses felectrons from the linear 
uccelerator ut Stanford, California). 

4 frame of reference which is being accelerated by rockets firing is clearly 
not an inertial frame. This has given currency to the erroneous notion that 
special relativity is incapable of discussing the laws of physics experienced by 


uccelerated observers. This idea is wholly incorrect: within the postulates of 
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special relativity we have un unambiguous recipe for discussing such 


observers. (pp. 10,11): 


Adiante observa ele com acuidade que: 


-. from the point of view of an observer in an inertial frame acceleration may 
he interpreted as the accelerated system changing inertial frames and it may be 
tracked by a continuously changing Lorentz transformation. This interpretation 
is implicit in the description of the physics of systems involving accelerations in 
terms of Lorentz covariant eguations of motion: a description which is 
successful both at very high velocity and at enormous acceleration. The 
relutivistic definitions of energy and momentum (1.1.22) hold at enormous 
acceleration: the implication is that the relativistic definitions of space-time 


intervals also hold at enormous ucceleration. (p. 12), 


Em especial, o avanço do periélio de Mercúrio, mesmo desconsiderando-se o efeito 
da massa de Mercúrio sobre o Sol, pode ser facilmente ensinado no segundo grau. Bastaria 
que se chamasse a atenção do aluno para o fato que a força gravitacional é máxima 
Justamente na passagem pelo penélio (posição em que a distância é mínima e a força 
máxima em razão da lei do inverso do quadrado da distância). Como a força, ainda pela 
teoria da relatividade restrita, gasta algum tempo entre o instante de sua determinação e do 
seu efetivo exercício, o efeito óbvio será o de inclinar a orbita para a frente, de modo que na 
volta seguinte o periélio ocorra ligeiramente mais a frente do que o fez na volta anterior, 
como ilustra a figura 3.4 

Considera-se hoje como o mais decisivo teste da teoria da relatividade geral a 
constatação de grandes avanços do “periastro” de alguns sistemas binários de corpos 
hrperdensos, como por exemplo, o pulsar PSR 1913 + 16. Porém, como já enfatizado, tais 
cálculos podem ser feitos com a aproximação desejada apenas com os recursos da 
relatividade restrita. Especula-se que tais sistemas são capazes de emissões significativas de 


ondas gravitacionais ('* que, entretanto, não foram ainda indubitavelmente detectadas. 
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MERCÚRIO. E So 
RE e, Efetivação 


Periélio . 
Determinação 


Figura 3.4 - AVANÇO DO PERIÉLIO DE MERCÚRIO 


Não temos dúvidas que, à esmagadora maioria das pessoas, sejam elas físicos 
profissionais ou não, estas nossas considerações sobre a relatividade geral soarão 
pretensiosas, irresponsavelmente fundadas, ou até mesmo delirantes. Malgrado toda esta 
credulidade, o fato é que não há, até hoje. uma comprovação empírica da teoria da 
relatividade geral que ao mesmo tempo seja excludente de todas as outras teorias. Como 
afirma Chandrasekhar (!”), emérito professor e pesquisador da matéria, um apaixonado 
confesso de sua inexcedível qualidade estética, ganhador de inúmeras honrarias, dentre elas 


o Prêmio Nobel de sua especialidade: 


As 1 have said, we have, as yet, no exact feature of general relativity that has 
been confirmed by observation: and none appear feasible in the foreseeable 


future. (p. 149) 


Note-se que até aqui não se falou em erro o inconsistência da relatividade geral, mas 
tão apenas de sua não necessidade, que os resultados por ela previstos podem muito bem 
ser conseguidos com recursos menos sofisticados. 

Haveria ainda outros comentários críticos ('*) a fazer acerca dos limites espaciais de 


aplicação da relatividade geral, que deixamos de lado por importarem mais na apreciação 
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da questão da relação mecânica quântica/relatividade geral, do que na questão dos buracos 


negros que ora nos ocupa. 
3.4. Buracos negros e a relatividade geral 


Como tentamos mostrar no item 1 anterior, colapsos gravitacionais e buracos negros 
já eram possibilidade ou até premissas implícitas na teoria newtoniana e na relatividade 
restrita. Dissemos mais: que caso estas questões fossem levantadas ficaria evidente a 
inconsistência destas teorias vis-a-vis a força gravitacional. E concluiamos que as 
dificuldades estavam em não se ter estipulado um cliname máximo que proibisse a 
formação de buracos negros reais, e não apenas como um conceito limite. 

Não nos passa pela cabeça que Einstein não tenha pelo menos farejado este tipo de 
dificuldade e se preocupado em de algum modo evitá-la ou resolvê-la. Tanto é assim, que 
ele tentou provar que sua teoria geral não estaria sujeita a tal tipo de inconsistência porque 
implicitamente proibia a existência de corpos colapsados para além do raio de 
Schwartzschild. 

Em 1939 Einstein publica nos Annals of Mathematics o artigo ON A 
STATIONARY SYSTEM WITH SPHERICAL SYMMETRY CONSISTING OF MANY 
GRAVITATING MASSES ('º) tentando demonstrar, através de um “experimento de 
pensamento”, a impossibilidade de existência de buracos negros no âmbito da relatividade 
geral. O faz mostrando a condição de intrínseca instabilidade do raio de Schwarzschild 
para uma determinada configuração de “partículas” em processo de colapso gravitacional. 
Seria precisamente esta proibição de buracos negros — vale dizer, do confinamento da 
matéria num raio que acarretasse uma velocidade de escape igual ou maior que a 
velocidade da luz — que poderia salvar as teorias da inconsistência, inclusive a sua. Ao final 


do artigo ele conclui com indiscutível clareza: 


The essential result of this investigation is a cleur understanding as to why the 


“Schwarzschild singularities"do not exist in physical reality. Although the 
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Theory given here treais only clusters whose particles move along circular paths 
it does not seem to be subject to reasonable doubt that more general cases will 
have analogous results. The “Schwarzschild singularities” does not appear for 
the reason that matter cannot be concetrated urbitrarily. And this is due to the 


Juct thai otherwise the constituting particles would reach the velocity of light. 


O mais interessante nisto tudo é que a impossibilidade de formação de buracos 
negros é implicitamente uma limitação do cliname, consequentemente, a concretização da 
desabsolutização do espaço, não frente ao tempo, como já ocorria na relatividade restrita 
por conta da limitação das velocidades, mas, desta feita, em relação à matéria (“). A nosso 
juizo esta desabsolutização era e ainda é um grande desafio à Física, embora, de certo modo 
viesse contrariar a interpretação corrente, encampada pelo próprio Einstem, de que a 
relatividade geral de certo modo “reduzia” a matéria à geometria (3, 

E opinião dominante que a demonstração pretendida no referido artigo é 
insuficiente, mostrando, sim, no caso, a instabilidade do horizonte de eventos, mas não 
que ele com isto não possa ser atravessado. A conclusão correta não era que a esfera de 
Schwartzschild se constituta numa barreira intransponível, mas que, se qualquer força real 
não viesse a se lhe opor, um eventual colapso gravitacional prosseguiria em direção a uma 
singularidade matemática. Isto obviamente não prova a existência de buracos negros; 
mostra, sim, que a gravitação geral continuava herdando, como fizera a relatividade 
restrita, a possibilidade de um colapso gravitacional total, e que aos olhos do próprio 
Einstein isto era um grave defeito. Não há qualquer notícia de que o grande sábio tenha 
mudado de opinião. Apenas, desde então, calou-se. 

Assim como Einstein acreditou que sua segunda teoria incorporava O princípio de 
Mach (a gravitação como um efeito do universo em sua globalidade), acreditou também 
que esta mesma teoria escapava ao absolutismo subordinacionista (), no caso, 
espacializante, mas Isto não veio a se confirmar. 

Sabe-se, por outro lado, segundo testemunho de Freeman Dyson, que Einstein 
chegou a manifestar a opinião que a singularidade (ou a existência de buracos negros) era 


e . s Led as 3 
um defeito a ser removido de sua teoria por uma melhor formulação matemática ( a ). 


67 


Pode-se então concluir que a questão da existência de buracos negros é alguma 
coisa que ameaça a consistência de todas as teorias mecânicas modernas, inclusive, a da 
relatividade geral. E fica evidente que ela só pode ser superada por uma disposição 
axiomática, explícita ou não, proibindo clinames de valor superior ao cliname de Planck. 
Parece também suficientemente claro que tal disposição não está implícita nos axiomas da 
relatividade geral — temos poucas dúvidas de que Einstein discordasse disto depois das 
críticas à sua tentativa de demonstração de 1939! — de sorte que esta teoria precisa ser 
revista em pontos essenciais. 

Isto implica também que se deva buscar uma nova interpretação para os violentos 
processos energético nos quasares. Sabemos que a hipótese da existência real de buracos 
negros fortaleceu-se sobremaneira por se constituir talvez na única explicações para o 
funcionamento dos quasares, que são gigantesca fontes de emissão de raio x € raios y com 
energia equivalente a bilhões ou mesmo trilhões de estrelas normais, porém, ocupando 
uma diminuta dimensão. da ordem daquela do nosso sistema planetário (dimensão esta 
induzida a partir do reduzido periodo de variação da intensidade de radiação). Buracos 
negros são também muito atraentes na medida em que poderiam servir para explicar a 
“massa faltante” ( io 

Não consideramos, entretanto, o abandono da explicação do funcionamento dos 
quasares pela existência de buracos negros uma grande perda, tendo-se em conta que eles 
apresentam grandes desvios para o vermelho, significando (deveras?!) um maior 
afastamento e uma idade menor. Se as nebulosas em sua menor idade tinham em seu núcleo 
enormes buracos negros, sendo estes indestrutíveis, ou quase, como é que estes tenam 
quase desaparecido em sua idade madura? 

Podemos conjeturar que, em princípio, a nova explicação poderia estar na própria 
limitação do cliname. Um fluxo de massa caindo sobre um corpo de volume já próximo de 
sua esfera de Schwartzschild ou o faria expandir-se quase que maneira instantânea 
(fazendo-o diluir-se progressivamente) ou então provocaria a imediata expulsão da matéria 
intrusa e, talvez, o modo mais expedito de fazê-lo fosse sob a forma de intensa radiação 


eletromagnética e mesmo gravitacional: ou, tudo isso junto. 


68 


Os candidatos naturais para serem estes corpos críticos são mesmo as estrelas de 
nêutron. Como vimos na tabela 1, existe uma coincidência entre o valor das densidades do 
nêutron e da estrela de nêutrons, o que significa que no interior destas os nêutrons se 
encontram praticamente lado a lado sem deixar qualquer espaço. Ao mesmo tempo, existe 
uma bem provável coincidência entre o cliname desta estrela e o cliname de Planck ig 


Estas duas coincidências são fundamentais, pois não fossem elas, de duas uma: 


a) a máxima agregação material até hoje concebida aconteceria antes do raio de 
Schwarzschild (figura 3.5.A); neste caso este agregado poderia ser teoricamente 
esmagado, e não haveria qualquer razão de ordem material para detê-lo na altura do 
referido raio; seriamos então obrigados a admitir um colapso pontual ou 


singularidade matemática, o que nos parece um absurdo 


b) a condição de máxima agregação de nêutrons teria um raio inferior ao raio de 
Schwarzschild (figura 3.5.B); neste caso, o esmagamento teria que ser detido 
geometricamente, sem uma contrapartida material, o que nos parece dificil de 
aceitação; se não o fosse, as estrelas de nêutron já se teriam convertido em buracos 


negros, o que não é confirmado pela observação; 


A) ESTRELA B) ESFERA DE 
DE NÉUTRON SCHWARTZSCLHILD 


Figura 3.5 - ESTRELA DE NÉUTRON E A ESFERA DE SHWARTZSCHILD 


Não vamos a priori negar a possibilidade da descoberta efetiva de corpos 


colapsados para além de seu raio Schwartzschild. Porém, neste caso não se estará salvando 
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a relatividade geral, mas provocando, sim, um abalo de consequências incalculáveis em 
nossa concepções sobre o mundo físico, a que nem ela irá escapar! 

Não foi aqui discutida a crucial questão filosófica da redução da materialidade à 
geometria, estreitamente ligada à questão da essência da noção de repouso vis-à-vis a de 


26 


movimento (*), e esta à de referencial. A descoberta da radiação de fundo não seria a 
descoberta do próprio universo físico e da possibilidade do “movimento absoluto” (em 
relação a ele)? A nosso juizo, ainda não se discutiu realmente, até hoje, as implicações da 
descoberta da existência de um ruído de fundo e suas implicações, particularmente, sobre a 


relatividade geral.. 
Notas 


1. Sendo a massa e o raio da Terra, respectivamente, 5,98 10 “kg e 63710meG= 


= 66710" m'kg.S, tem-se v = 4(6,67x5,98/ 637)10” m/s = 11,2. 10º m/s. Tudo 


isto, obviamente, sem contar com a resistência do ar. 

2. Ver Sampaio, L. S. C. de, Octeto dos entes físicos — o vácuo, a clusse dos férmions e us 
seis mediadores das forças da natureza. Rio de Janeiro, 1998. Primeiro ensaio no 
presente volume. 

3. Usamos para dimensão do spin MT e não como é tão frequente ML?T!, de sorte que o 
spin mínimo (spin /) passa a ser dado por h/4nc. O spin agora só se torna homogêneo 
com o momento angular se multiplicado antes por c”, aliás, em perfeita sintonia com o 
que fazemos com a massa própria! 

4. Ver Lógica das constantes universais. Rio de Janeiro, 1997. Quarto ensaio incluído no 
presente volume. 

5. Os valores de diferentes fórmulas dimensionais que se obtém pela simples manipulação 
das constantes universais e, h e G, são denominados valores de Planck. Tem-se assim o 
tempo de Planck = (hG/2ncº )'2 = 10s, o comprimento de Planck = (hG/2nc')!” = 
= 10º m, a massa de Planck = (he/276)'2 = 10º kg. Por que não o cliname de Planck, 


ap = [(hc/2n6)/4(h6/2n0º)]"? = 02/26 = 6,710” kg/m ? 
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6. Conforme determinado por Chandrasekhar (An introduction to the study of Stellar 
Structure. N. York, Dover, 1967), estrelas com massa inferior a 1,4 vezes a massa do 
Sol, quando esgotadas, se transformam anãs brancas, que resistem a um esmagamento 
gravitacional por conta da contrapressão de um gás de elétrons livres. Se a massa se 
situar entre 1,4 e 3 vezes aquela do Sol, a estrela se transforma numa estrela nêutron, 
resistindo ao esmagamento por conte da contrapressão dos nêutrons. É interessante notar 
que, de um lado, a estrela de néutron possui um cliname bem próximo do cliname de 
Planck, e de outro lado, as anãs brancas um cliname observado apenas 1000 vezes 


menor , como mostra a tabela a seguir. 


Valor do cliname (M/R) para algumas estrelas anãs brancas 


ESTRELA logM/Mo -logRRo + log Mo/Ro =log MR —> MR 
v. Maanem2 0,2 1,91 21.456 23.166 1,47.102 
L. 870-2 0,16 1,89 21.456 23,186  1,53.10? 
40 Eri B -0,44 LM 21,456 22,786 061102 
Sírius B -0,01 1,6 21,456 23,046 ge 
He 3=Ci398 0,3 1,83 21,456 22,986 0,97.10? 
Procyon B -0.37 L9 21,456 22.986 0,97.10? 
L532-81 ad 1,94 21,456 23,196 1,57.10? 
R 627 0,18 2,0 21,456 23.276 1,89.10? 
L770-3 -0,32 1,84 21,456 22,976 0,95.10% 
W1346 04 1,79 21.456 22.846  0,70102 
L1512-34 B -0,09 1,9 21,456 23,260 1,85.10” 
TIPO 1 -0,0 1,85 21,456 23,306 2,02.10% 
TIPO 2 0,4 2.03 21,456 23.086 1,22.10” 


logM/Mo - logR/Ro = logM - logMo - logR + log Ro = (logM - log R) - (logMo - logRo 
)=lob MR -log MoR > log MR = log M/Mo - logR/Ro + log Mo Ro 

Fonte: ASTROPHYSICAL QUANTITIES. C. W. Allen. London, The Athlone Press, 
1973. 


o: 


n 


Somos de opinião que tanto o cliname das estrelas de nêutron como das anãs brancas são 
valores “ajustados”, vale dizer, de sentido cosmológico. O fator 1000 abaixo do cliname 
de Planck das anãs brancas, acreditamos, poderá futuramente ser deduzido de 
características meramente relativista dos elétrons. 

Através de uma articulação forçada entre a Mecânica Quântica e a Relatividade geral 
Stephen Hawking pode concluir que os buracos negros podem irradiar, porém, para 
buracos negros de porte estelar isto acorreria num razão tão pequena que só em tempos 


incalculáveis eles se esgotariam. 


- Dado um corpo de massa M pode-se determinar uma esfera dentro da qual aquele valor 


de massa formaria um buraco negro, vale dizer, que nem mesmo a luz poderia deixar a 
sua superficie. Esta esfera se denomina horizonte de eventos do referido corpo de massa 
M e o seu raio Rs (Rg= 26M jo” = M/ap), raio de Schwatzschild. 

BOWLER, M. G. Gravitation and Relativity. Oxford, Perganon Press, 1976. 


10. Aqui temos uma questão bastante interessante, na medida em que noutro trabalho já 


chegáramos à conclusão que o graviton é dotado apenas da grandeza cliname (portanto 
sem spin). Seria precisamente isto que, no fundo, permitiria que embebesse a gravitação 
na geometria. Ver Sampaio, L. S. €. de, Octeto dos entes físicos — o vácuo, a classe dos 


fermions e as seis mediadores das forças da natureza, op. cit.. 


11. Ibid. 


12. Ibid Mostra-se ali que as grandezas físicas formam famílias, a energia e a quantidade 


de movimento pertencendo à família da massa (M), e o momento angular e o momento 
estático à família do spin (MT), e que portanto o momento estático possui o mesmo 
estatuto que a quantidade de movimento: se a um corresponde um princípio de 


conservação, por que não ao outro? 


13. SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho de. Apontamentos pura uma história da física moderna 


. Rio de4 Juneiro, 1993/1997. Sexto ensaio incluído no presente volume. 


14. Para fazer uma idéia de como isto pode ser realizado de modo aproximado, ver, uma 


vez mais, BOWLER, op. ci. 


15. 7hid. 
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16. Ondas gravitacionais são de fato uma previsão da teoria da relatividade geral, o que não 
significa que não possam ser também uma consequência de uma “gravitação restrita” 
bem interpretada. A idéia de uma indução gravitacional que poderia indiretamente 
justificar a existência de ondas gravitacionais é algo que a nosso juízo encontra-se no 
limiar tecnológico atual de detecção. 

17. CHANDRASEKARR, S. Truth and Beauty — Aesthetics and Motivations in Science. 
Chicago, Chicago P., 1990. 

18. E importante ter em conta que na passagem da mecânicas newtoniana ou da relativista 
restrita à relativista geral se estã trocando uma concepção corpuscular, conjunto 
descontínuo de pontos materiais (de densidade infinita) por um contínuo material. Esta 
passagem significa, do ponto de vista matemático, o abandono precisamente da idéia de 
um valor pontual para a massa; na relatividade geral o valor da massa num ponto precisa 
ser exatamente zero. A idéia de um colapso gravitacional que leve toda a massa de uma 
região a se concentrar apenas num ponto, isto é, a constituir-se como uma singularidade, 
entra em flagrante conflito com a premissa de partida Pode-se contornar isto com os 
recursos da teoria da medida, porém, seria apenas um remendo. Na verdade, a situação é 
similar àquela da teoria dos gazes, onde as moléculas são substituídas por um contínuo 
material, o que obviamente só pode ser válido acima de um volume significativamente 
maior do que aquele de uma molécula. Quando se vai no sentido contrário, para a teoria 
cinética dos gazes, em que este é concebido como um conjunto de moléculas reduzidas a 
pontos materiais, se tem necessidade de abstrair a gravitação, caso contrário todas as 
moléculas ao se encontrarem se juntariam para sempre, dado o valor infinito da força 
gravitacional. Assim, a relatividade geral só pode ser válida acima de um certo volume, 
que por não ter sido até embora explicitado, não deixa de lá estar operante. Para nós este 
limite inferior está determinado pela distância em que passa a preponderar o cliname 
próprio, vale dizer, em que as “linhas de campo” gravitacional colapsam e convergem 
tornando a gravitação uma força tão intensa quanto as demais e saturada. Numa 
primeira aproximação esta distância seria da ordem de 10º. Ver Lógica das constantes 


universais, op. cil. 


19. EINSTEIN. Albert. ON 4 STATIONARY SESTEM WITH SPHERICAL SYMMETRY 
CONSISTING OF MANY GRAVITATINOG MASSES. Annals of Mathematics, Vol. 40, 
No. 4, October. 1939. 

20. SAMPAIO, Luiz Sergio Coclho de. Octeto dos entes físicos — o vácuo, à classe dos 
fermions e as seis mediadores das forças da natureza, op. cit. 

21. Ihid Também, Apontamentos para a história da fisica moderna, op. cit. 

22. SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho de. Reflexões, moderadamente otimistas, ucerca do 
advento de uma cultura nova e também Apontamentos para uma história da física, 
ambos já citados. Note-se: a complexidade da textura matemática da relatividade geral é 
tal que seu próprio criador erra reiteradamente em questões que ele mesmo considera 
fundamentais. Vê-se por aí, que em termos de relatividade geral, precisa-se ser muito 
crédulo e irresponsável para atirar pedras, seja em que sentido for! 

23. Segundo testemunho de Freeman Dyson in The Scientist as rebel, New York Review 
of Books, 25, 1995, p. 32 citado em John IHorgan, The end of science, 1996. 

24. O curso do Universo, nos atuais modelos cosmológicos, depende fundamentalmente da 
sua densidade atual. O valor desta densidade tem sido avaliado em cerca de 10% do 
valor critico. O modelo inflacionário, hoje considerado o mais satisfatório dos modelos 
cosmológicos, requer, em todas as suas variantes, que a densidade atual do Universo seja 
igual à densidade crítica, daí a busca obsessiva de uma presumida “massa faltante”. 

25. Aproximada, pela falta de precisão das determinações empíricas das características das 
estrelas de néutron, em particular, do raio. 


26. Ver PLATON, Le sophiste, Paris, Les Belles Lettres, 1994, especialmente, 254-256. 
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LÓGICA DAS CONSTANTES UNIVERSAIS * 


* Junho de 1997 


Such proposals have wo common fuciors (..): they aim to show 
Einstein was wrong in some way and they are totully committed to the 
deduction of the numerical values of constants of Nature from some 
sequence of mysterous combinatorical jugeling that occasionally 
incorporates considerations us ubstruse as the dimensions of Greut 
Pyramid or the interpretation of the Jewish cabbala. 


John D. Barrow. /hicory of Everything nê 


4.1. Preliminares 


Desde Galileu, portanto muito antes do advento da mecânica quântica, o 
operacionalismo doutrinário já exercia o seu domínio fazendo, entre outras coisas, com que 
a medida deixasse de ser algo metafísico (melhor diriamos, extra-fisico) e viesse a se 
integrar à essência da cientificidade modema. Aliás, a nosso ver. seria isto, bem mais do 
que o empirismo € o discurso axiomatizado já praticados e estimados pelos grepos, o que 
melhor caracterizaria o ser moderno no âmbito daquela cientificidade. 

A mecânica quântica veio, sim, “operacionalizar o operacionalismo” através da 
introdução de axiomas que formalizavam de maneira explícita a mensuração e suas 
consegiiências perturbadoras. A integração teórica da medida tem como corolário 
imediato a impossibilidade da existência de leis exatas neste domínio: toda as leis 
científicas seriam doravante inexorável e intrinsecamente aproximativas e/ou 
probabilisticas: logo, indigna dos deuses! 

Os enormes êxitos da mecânica quântica, tanto de predição (a maior aproximação 
até hoje obtida entre o calculado e o medido), como integrativos (em toda a história da 
física foi a teoria que, de um só golpe, veio explicar o maior número de fenômenos e ainda 
sugerir a existência muitos outros), concomitantes à vitória da interpretação de 


Copenhague contra aqueles que insistiam em contestar a completude da teoria quântica — 
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que tinham entre seus epígonos até o próprio Einstein —, só fizeram ainda mais reforçar o 
império operacionalista (o paralelo. com alguma antecipação, ao desfecho da Segunda 
Guerra Mundial seguido do desmoronamento do socialismo real e a consequente entrada 
em cena do pensamento único não é de modo nenhum fortuito). 

Tudo isto pode parecer hoje uma verdade assentada-e- definitiva, c o 
operacionalismo (do mesmo modo que o neo-colonialismo-social-democrata) uma 
exigência incontornável a tudo que pretenda o estatuto da respeitabilidade científica. Seria 
de justiça lembrar algumas exceções notáveis como Newton, Dirac e mais particularmente 
Einstein ( E que, embora não conseguisse apresentar argumentos inteiramente sólidos para 
sustentar sua birra contra o empirismo operacionalista, jamais abandonou sua profunda 
intuição de que scu métier tangenciava o sagrado, buscava desvelar as equações que 
governavam a obra de um Deus sério e exato que não se permilia, por isso mesmo. ares de 
descontração atirando dados a esmo. 

Tudo se tinha assim por decidido, não fora a própria essência da Física que, como já 
demonstramos em trabalhos anteriores, só é moderna no semblante e pela escrita, mas 
antiga e nostálgica em sua objetividade recôndita. Assim como a filosofia representava para 
os gregos a busca do ser um, que fora lógica e definitivamente perdido pelo próprio 
advento daquela cultura, a física é o saber desejante, logo já impossível, do ser 
Uno/Trino, próprio à cultura cristão patrística, recalcado pelo advento mesmo da 
modernidade com sua lógica (do terceiro excluído ou da dupla diferença), seus 
protocolos, seus indefectíveis instrumentos e procedimentos de medida. Ver Princípio 
antrópico (9 e também Apontamentos para uma história da fisica moderna Cr 

Nestas circunstâncias, o aludido operacionalismo, e com ele o “aproximacionismo” 
e/ou indeterminismo em estado puro, seria apenas a cena de uma outra cena, uma máscara, 
uma espetacularidade propositadamente auto-enganadora Precisamente por isso é que, 
malgrado a doutrina operacionalista dominantente, podemos, carecemos e continuamos a 
discutir — ainda que nas margens, dobras e desvãos do mundo, a revelia do terror 
acadêmico —, o estatuto lógico das leis físicas (como igualmente das leis “inexoráveis” do 


capitalismo financeiro globalizante). 


n 


Discutir este estatuto é não só discutir sua forma funcional formalizada 
(proporcional a ... inversamente proporcional ao quadrado de .., decaindo 
exponencialmente com .... etc.), como também a essência dos parâmetros numéricos que ali 
comparecem (as constantes fisicas). Dentre os últimos, um pequeno grupo se destaca e 
recebe o estatuto de universalidade — as constantes físicas fundamentais. Segundo Planck, 
pai de uma das mais importantes constantes universais — a constante h —, estas se 
constituiriam em pedras angulares da fisica teórica ( >, Para John Borrow, autor de Theory 
nf everythings, as constantes universais teriam um papel crucial no progresso do nosso 


entendimento do mundo fisico: 


Each really major advance in physical science goes hand in hand with à revision or 


a E E pe a» é. 
extenston of our understanding of some constant of Nature. () 


O nosso principal propósito no presente trabalho será o de justificar o critério de 
seleção das constantes universais ou fundamentais, proceder ao seu inventário e esclarecer 


acerca de sua essência, melhor diriamos, do seu estatuto lógico. 
4.2. A questão do justo critério de seleção 


Um grande número de importantes constantes comparece nas equações fisicas — 
constantes gravitacional, de estrutura fina, de Hubble, carga do elétron, número de 
Avogrado, velocidade da luz no vácuo, permeabilidade elétrica do vácuo, etc. —, porém hã 
um acordo tácito que dentre elas apenas umas poucas devem ser consideradas como 
fundamentais. De modo geral, há muito pouca variação acerca de qual deva ser este elenco. 
As duas grandes questões que aqui se levantam seriam, pois: primeiro, qual o entério por 
trás deste acordo tácito: segundo, quantas c quais, em definitivo, as constantes que 
deveriam ser consideradas como realmente fundamentais. 

No que diz respeito ao critério de inclusão, embora nem sempre isto seja posto de 


modo explicito e taxativo, é a vinculação da constante às grandes teorias físicas — a 


constante gravitacional (G) com a teoria gravitacional de Newton e com a relatividade 
eeral; a velocidade da luz no vácuo (c), com o eletromagnetismo, com a relatividade restrita 
e com a eletrodinâmica quântica (QED), a constante de Planck (h) com a mecânica quântica 
e. uma vez mais, com a QED; a constante de Boltzmann (k) com a teoria cinética dos gazes 
e com a mecânica estatística em geral; a constante de Hubble (H) com a teoria cosmológica 
do big bang; a constante de estrutura fina (w) com o cletromagnetismo enquanto 
responsável pela coesão intra-atômica; e assim por diante. 

Gilles Cohen-Tannoudgi — talvez o único físicos que se preocupou em escrever um 
livro especificamente dedicado às constantes universais — defende enfaticamente que as 


constantes universais representam, na verdade, limiares epistemológicos: 


tou au tong de louvruge, je me suis efforcé de montrer que les constantes 
universelles traduisent des limitutions de principe que s'imposent à homme dans 
son rapport cognitif avec la nature, des limitations qu'il ne serait pas raisonable de 


ne pas admetire. () 


Tendo implícita a vinculação às grandes teorias e bem explícita, como se viu, a 
essência limitante cognitiva, Cohen-Tannoudji ( *“, estabelece que as constantes universais 
fundamentais seriam quatro: a velocidade da luz (c). a constante de Planck (h), a constante 
gravitacional (G), constante de Boltzmann (k), ele mesmo reconhecendo que a inclusão 
desta última não seria de reconhecimento unânime. 

Podemos. em princípio. colocar sérias questões, não só acerca da essência proposta 


para as constantes, mas também com respeito à coerência da escolha. Eis as principais: 


a) Caso a essência das constantes seja a de um limiar cognitivo, por que seriam elas quatro? 
Por que não cinco, como os nossos sentidos? Ou muito mais, quantas são as grandezas 
fisicas? Ademais, como se justificaria por aí o seu peculiar conjunto de fórmulas 
dimensionais? 

b) Por que não esta presente nenhuma constante vinculada à mecânica newtoniana, que 


afinal é a mãe de todas as teorias fisicas modernas: isto se torna ainda mais grave 
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quando vemos incluída uma constante vinculada a mecânica estatística (constante de 
Boltzmann) que é uma teoria completamente tributária daquela mecânica? 

cy Se as forças da natureza são quatro, por que apenas a gravitação (G) se faz ali 
representar? Ou as outras três constantes representariam, ainda que de maneira 
encoberta. as outras três forças? 

d) As constantes, por essência, entrariam nas respectivas teorias como valores limitativos 
(h/4x, como momento angular mínimo de um férmion; c. como o velocidade máxima de 
transporte de energia ou massa); por que isto não é igualmente válido para G, embora 
possa ser argúido em favor da inclusão de k (sabendo-se que kT mede um valor mínimo, 


energia por particula por grau de liberdade )? 


A nosso juizo, as constantes fundamentais se conslituiriam, sim, em valores 
limiares, porém, de estoto onto-lógico e não epistemológico, como quer expressamente 
Cohen-Tannoudjí. Apenas subsidiariamente, cremos, é que elas seriam limitantes 
cognitivos. Com esta mudança de essência, ver-se-á adiante, teremos como justificar sem 
ambigiidades um número determinado de constantes fundamentais, bem como suas 
peculiares fórmulas dimensionais. As constantes universais estariam de fato amarradas a 
teorias fundamentais, desde que pudéssemos mostrar: primeiro. que as teorias se 
caracterizam justamente pela aceitação da correlata limitação; segundo, que existe uma 
razão para o desconhecimento até hoje do limiar referente à constante gravitacional, por 
último, que existe também uma razão para a não inclusão de uma constante vinculada à 
mecânica newtoniana. 

E preciso ter cuidado para não concluir apressadamente que uma determinada 
escolha de constantes fundamentais é incoerente por não encontrarmos as correspondentes 
tconas a que se vinculariam. À incoerência pode estar alhures, na própria visão que temos 
do conjunto histórico das teorias físicas. Esta hipótese, aliás, é bastante plausível, conforme 


. E O “ 
mostramos cm 4pontumentos para uma história da fisica moderna (). 
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4.3. Um critério radical de seleção; algumas exclusões e argumentos 


para tanto 


Nossa hipótese básica seria, pois, que as constantes universais fundamentais são 
valores de compromisso, portanto, valores limites que impõe a interdependência das 
dimensões logicamente determinadas do ser físico — tempo (1), espaço (D) e matéria (1/D). | 
representa a lógica da identidade, transcendental ou da temporalidade, D, a lógica da 
diferença ou da res extensa e VD, a dialética, lógica do Uno-Trino, lógica sintese das 
anteriores ('). Como são apenas três estas dimensões, três também serão as constantes 
universais fundamentais. 

A mecânica newioniana, sabemos, foi a teoria que fixou o quadro das dimensões 
fundamentais, deixando-os, entretanto, como três absolutos: tempo absoluto, espaço 
absoluto e materialidade absoluta. Com esta simples observação, fica plenamente 
justificado porque não lhe pode corresponder qualquer constante. A história da física a 
partir de então, isto é, na modernidade, é aquela do processo de des-absolutização destas 
dimensões pela invenção de “mecânicas” restritas, estabelecendo compromissos parciais, 
inicialmente duas a duas, entre aquelas dimensões buscando, ao cabo, o seu 
comprometimento conjunto (o Uno-Trino) ('). De fato, as constantes universais marcam 
cada uma destas “mecânicas”: c, a relatividade restrita, comprometendo tempo € espaço; h, 
a mecânica quântica, comprometendo tempo (ou frequência, o que é o mesmo) e matéria: 
G, a gravitação newtoniana e a relatividade geral — que deveriam, mas não o fazem -, 
estabelecendo um comprometimento entre espaço e matéria. É precisamente este 
comprometimento que pode dar conta do aparentemente injustificado naipe das suas 
fórmulas dimensionais. 

O par ce h caracteriza, precisamente, a eletrodinâmica quântica, que estabelece 
uma primeira articulação tempo-espaço-matéria, porém o comprometimento ainda é aí 
“bnear”, e não plenamente estrutural, “triangular”, como precisaria ser; por isso ainda 
ansiamos por uma teoria unificada (UT) ou teoria de todas-as-coisas (TOE). O fato de que 


G não se constituir em valor limite (") seria Justamente o grande obstáculo à unificação da 
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fisica. Deste modo, tomar como paradigma para a construção de uma teoria unificada a 
relatividade geral, e não a mecânica quântica ou a eletro-dinâmica quântica é, a nosso ver. O 
grande erro estratégico que hoje embarga o progresso da física teórica. 

Este critério, é verdade, exclui muitas outras constantes; acreditamos que valeria a 
pena comentar pelo menos três delas: a constante de estrutura fina (u.), o número mágico 
(Nm) e a constante de Boltzmann (k). Caso, de modo coerente com os princípios que regem 
nossos sistemas de medidas, utilizássemos unidades de energia para a medição da 
temperatura, a constante de Boltzmann seria um número puro e, assim, as três constantes 
aqui arroladas, teriam em comum, constituirem-se em números adimensionais. 

À maioria dos fisicos e filósofos da fisica acredita que o número de constantes possa 
de fato ser reduzidas a medida que caminha o processo de unificação da física, porém, um 
pequeno número se tornará irredutível, fazendo parte das condições estruturais q priori do 
universo. Entretanto, alguns poucos — cremos que por convicção ateista ou megalomaniacas 
—, alimentam esperanças de que, a medida que o processo reducionista avance, as 
constantes possam ser endogenamente determinadas. Obviamente, na circunstância, as 
constantes passariam a ser números puros ou adimensionais, como o são os acima 
selecionados. 

Espíritos especulativos de alto cotumo acreditaram que esta hora já havia chegado. 
O mais arrojado de todos foi Arthur Eddington, que tentou “deduzir” o valor da constante 
de estrutura fina (l'a = 2ncqe/h, qe sendo a carga do elétron em u.e.m.) a partir das 
dimensões do espaço-tempo (5. O valor de 1/a. foi de início empiricamente estimado em 
136, depois em 137, porém, hoje, já com pelo menos sete algarismos significativos — 
136,0359 —, fica por terra todo o esforço feito por Eddington de determiná-lo apenas a 
partir das dimensões do mundo. 

Embora não a tenhamos citado. a carga elétrica (q.) também deve ser excluída do 
seleto conjunto das constantes fundamentais porque, justamente através de 1/a., ela mantém 
uma relação constante com duas das constantes já arroladas — qe" = a. h/2mc —, o que, de 
certo modo, mostra que o empenho de FEddington não era errado, mas talvez apenas 


prematuro. 


E ainda ele mesmo que repara na coincidência de alguns grandes números, alguns 
relacionando, como seria de se esperar, grandezas micro e macrofisicas: a relação raio do 
Universo/raio clássico do elétron; a relação das forças eletromagnética e força gravitacional 
entre dois elétrons (o q Omo); a raiz quadrada do número de bárions no Universo, todos, 
na ordem de 102 a 10º” Dirac — o principal formulador da QED -, entusiasmado com a 
coincidência, desenvolve um modeio cosmológico em que aigumas constantes universais 
chegavam a variar com o tempo, inclusive G, de sorte a manter constantes aqueles grandes 
números (Nm) (''). Na realidade, a coincidência existe, mas ninguém acredita que 
Eddington e Dirac tenham trazido alguma luz para esclarecê-la, não havendo, portanto, uma 
boa razão para a inclusão de Nm no rol das constantes fundamentais. Não é preciso dizer 
que a grande maioria dos físicos olha com extrema desconfiança este tipo de especulação. 

Quanto à constante de Boltzmann, cremos que ela deve ser liminarmente excluída 
porque a mecânica estatística é completamente tributária da mecânica newtoniana. 
Consegientemente, a questão de sua inclusão ou não resume-se à questão aqui já superada 


de que se possa ter uma constante vinculada a esta última teoria, 


4.4. A justificação das três constantes fundamentais 


À constante de velocidade (c), já presente na teoria eletromagnética de Maxwell, se 
fixa e universaliza, sabemos, com a teona da relatividade restrita: ela é determinada como 
a velocidade da luz no vácuo c na ausência de significativo campo gravitacional. Mas esta 
sua determinação não é o seu sentido. Este último reside precisamente no 
comprometimento que a referida teoria impõe a tempo T e espaço |. (não pode haver 
mudança de posição de algo — massa ou energia sob quaisquer formas — sem um mínimo 
de tempo decorrido). Não se trata em absoluto, como frequentemente se assevera, da 
redução do tempo ao estatuto de quarta dimensão do espaço, que assim de fato aparece 
apenas por força de uma mera conveniência retórica formal. O quadrado da velocidade da 
luz no vácuo não é uma constante circunstancial de proporcionalidade entre, por exemplo, 


; us E Fm 
energia de massa E, e massa em repouso mo (E, = moc”); ela aqui está justamente por se 
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constituir num valor limite que traduz um genuíno comprometimento entre temporalidade 
e espacialidade “exigida” por um terceiro personagem em jogo — a massa (ou energia, 
tanto faz). Em outras palavras, por haver matéria e não tão somente nada (de matéria) é que 
espaço e tempo deixam de ser independentes ou completamente ortogonais e passam a 
depender um do outro. Este comprometimento significa, enfim. a des-absolutização de 
tempo e espaço ( > instaurada pela mecânica newtoniana. 

Eis ai a essência ou significação da constante velocidade da luz no vácuo, que faz 
com que eia e suas potências apareçam como constantes de proporcionalidade não apenas 
no exemplo escolhido, mas em múltiplas outras fórmulas, vale dizer, em seu aspecto de 
universalidade. Temos também como importante consequência disto o fato de que todas as 
vrandezas físicas onde ocorre a massa (M) e que difiram apenas em potências da 
velocidade (L”T”) devam ser consideradas como equivalentes, isto é. como constituindo 
apenas modos diversificados de manifestação de um mesma entidade física. Assim, por 
exemplo, seriam equivalentes M (massa), MLIT! (quantidade de movimento) e MET 
(energia), como também, MT (spin), ML (momento estático) e ML?T! (momento angular). 

Tratamento semelhante pode-se dar à constante de Planck h. Esta só aparece como 
uma constante de proporcionalidade — entre, por exemplo, energia E e frequência v de um 
raio luminoso (FE — hv) — na medida em que cla se constitui num valor de compromisso 
entre tempo e materialidade, ou o que é o mesmo. entre materialidade e frequência. A 
constante h/4x é o valor mínimo do momento angular de uma particula, próprio (spin) ou 
orbital, imposto pela mecânica quântica. 

Os bósons de spin “zero” não passam de uma aparente exceção na medida em que, 
necessariamente, se desintegram sempre, ao cabo, em pares de partículas com spins anti- 
peralelos não nulos. Por exemplo, Kº (s=0) > 27" (s=0) > 4y (s=t)) > 8e (s=+1/2). 
Assim, podemos conciur que não existe matéria sem um valor minimo de momento 
angular próprio, e que os bósons são, na verdade, particulas compostas de partículas de spin 
a. que se compensam — spir zero — ou se somam — spin inteiro. 

Caso definamos coerentemente o spin mínimo de um férmion como uma grandeza 


s, de dimensão MT, então teriamos h = 4xsçc”. O leitor já terá percebido que pouco 


34 


importa se tomamos como constante universal h ou s,, porém. é de suma importância 
atentar para o fato de que sua universalidade provém do comprometimento entre duas 
dentre as três grandezas físicas fundamentais — no caso, M e T — e não da sua eventual 
ocorrência como valor de proporcionalidade em uma qualquer equação da fisica. 

Que o comprometimento entre M e T decorra da presença uma terceira grandeza — 
no caso, o espaço L — não é aqui tão óbvio quanto no caso visto anteriormente da 
velocidade da luz, mas existe. De fato, é preciso ter em conta que não estamos 
propriamente no terreno da física, mas das condições lógicas ou a priori de sua 
possibilidade num sentido bem kantiano. O momento angular próprio é exatamente o que 
garante a relativa identidade ou a impenetrabilidade dos férmions no espaço Aa 

Bem, sendo três o número de grandezas fundamentais (T. Le M), e tendo em conta 
que a velocidade da luz c traduz um comprometimento essencial de tempo T e espaço L 
pela presença de um terceiro (a massa M), posto à luz pela relatividade restrita e, ainda, 
que h reflete o mesmo tipo de comprometimento, agora, entre M e T pela presença de um 
terceiro (o espaço L), explicitado pela mecânica quântica, que outra coisa se poderia 
esperar que não a existência de uma terceira constante universal fechando o círculo, isto é, 
forçando um comprometimento essencial entre massa M e espaço L pela presença de um 
terceiro (o tempo T)? 

Alguém mais apressado poderia tomar a questão como uma simples charada e 
valendo-se tão apenas de conhecimentos elementares de fisica dá-la por facilmente 
resolvida: tratar-se-ia da constante gravitacional G. Aceitemos provisoriamente a resposta, 
porém, consideremos: onde estaria o comprometimento essencial entre M e L? E mais, 
estabelecido ele especificamente por qual teoria física? 

Com um pouco mais de leitura o nosso apressado personagem, por certo, agora se 
superaria. Sem Litubcar ele apontaria a relatividade geral como resposta à segunda questão 
informando que esta teoria tem como essência exatamente a identificação de densidade de 
massa com curvatura local do espaço no contexto de uma geometria riemanniana. Ainda 
poderia dar-se ao luxo de acrescentar o detalhe de que tanto faz considerarmos G ou 
c'/2G = ap (que nós mesmos temos o vezo de denominar cliname de Planck) (), em que 


este último tem fórmula dimensional onde entram justamente M e L, ou seja, ML”, à 


semelhança cxata do spin s,. cuja fórmula dimensional compreende M e T. Aparentemente 
perfeito! O desiderato da modernidade, vale dizer, a fisica, como por nós definida na 
introdução deste trabalho, estaria assim cumprida e atestada: três seriam as “pessoas 
físicas” — T, L,e M — porém, absolutamente unas, visto que nenhuma delas de per si 
constitui um absoluto em virtude da existência das três constantes universais c, he G 
comprometendo ou inter-limitando os pares possíveis, respectivamente, [T, L), [L, M) 
e /L, M). Ver figura 4.1. 

Entrementes, as dificuldades para unificação da QED com a relatividade geral 
continuam intactas. Alguma coisa, portanto, não estaria aí funcionando adequadamente: 
referimo-nos de modo específico à relação matéria'espaço. A relatividade geral não 
estabelece entre cestas um relacionamento de mútua limitação. mas exatamente o 
contrário, na medida que, para nós surpreendentemente, procede à sua pura c simples 


identificação. 


L. ? 
“E “na S,= h/41c 


2 à 
couc M. 


Eca a,= €/2G 


Figura | —- AS CONSTANTES UNIVERSAIS COMO ESTRUTURA UNO-TRINITÁRIA 


Exatamente por isso, a constante G não estaria assumindo o papel de um verdadeiro 
comprometimento, como já mostramos serem os casos de c e h. 

Ademais, G estava posto desde há muito pela lei da gravitação newtoniana, cujo 
grande pecado, enfatizado pelo próprio Einstein ('*) era justamente o de absolutizar as 
grandezas espaço e tempo paralelamente à absolutização da massa também lá implícita 


e. de certo modo, referendada pela famosa lei de Lavoisier. Poder-se-ia contra-argumentar 


que G traduz uma limitação do cliname, isto é, que ap seria precisamente este limite ou 
comprometimento. Aliás, Einstein O) pensou que assim fosse e tentou demonstrar que esta 
limitação estava implicita na relatividade geral. Poucos meses após ele ter publicado seu 
artigo neste sentido. Oppenheimer e Snyder (*) traziam à luz um outro demonstrando 
como, no contexto mesmo da relatividade geral formavam-se buracos negros, podendo-se 
dai concluir, com certeza, que tal limitação não era de modo algum implícita à 
relatividade gerai. 

Estas duas questões são perfeitamente equivalentes: seria precisamente a vigência 
daquele valor como um limite o que impediria um colapso gravitacional para além do raio 
de Schwarzschild (*'). ou seja. da ocorrência de consumados buracos negros. A propósito. 
quanto a isto, os físicos são de uma cândida incoerência: aceitam que a constante de 
Planck se constitua em um valor minimo para o momento angular, que o comprimento de 
Planck seja o valor minimo mensurável de uma distância, que o mesmo se possa afirmar 
relativamente ao tempo de Planck, mas o cliname de Planck, abstrusamente, pode ser 
ultrapassado sem o menor constrangimento! 

Para agravar tudo isso, sabe-se que a medida do tempo de aproximação ao limite de 
eventos (superfície esférica determinada pelo raio de Schwarzschild) tende para o infinito 
para um observador convenientemente afastado, o que tem como consegiência que a 
consumação observável da queda de algo num buraco negro seria posterior a todos os 
eventos finitos do mundo deste observador, em especial, a sua própria duração de vida. A 
constatação da existência de um buraco negro pelo sumiço nele de uma só partícula que 
fosse é algo rigorosamente impossível de ser algum dia observado. Onde fica, nestas 
circunstâncias, a tão decantada profissão de fé positivista e/ou operacionalista?! 

É oportuno observar que é precisamente por aí que podemos compreender a questão 
do comprometimento massa/espaço vis-à-vis o tempo, tal como o comprometimento 
tempo/espaço fo: exigido pela matéria (por traz disto, é óbvio. esta a essência uno- 
trinitária do ser físico). Uma compactação além do raio de Schwarzschild somente pode 
ocorrer depois de um tempo infinito, para além da eternidade, quando não faz mais sentido 
que se fale do tempo (humano)! À participação essencial do tempo. proíbe a singularidade 


material. 
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Gilles Cohen-Tannoudji — que também defende a essência limitativa das constantes 
fundamentais, ainda que de um ponto de vista epistemológico —, reconhece que G deveria 
assumir uma função limitante, mas não o faz, conquanto alimente ele a esperança de que tal 
venha ocorrer no quadro de uma gravitação quântica onde G está associado a c e h( E RE 
mesmo autor. declara a seguir que a limitação cognitiva em questão seria aquela do 
observador não poder dizer se ele está ou não em movimento, inspirado certamente no já 
famigerado caso do elevador em que se estando lá fechado, não se pode dizer se se está em 
movimento acelerado ou atraído por uma massa. 

Não podemos concordar com isto porque, a nosso juizo, G precisa estabelecer uma 
limitação relativa, especificamente, entre espaço e massa por si subsistentes na presença do 
tempo, c não apenas entre espaço e tempo como ele propõe, pois está já está posta por c 


(ver figura 4.2). 
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Figura 4.2 PROBLEMÁTICA DA UNIFICAÇÃO DAS FÍSICA 
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Esta figura possibilita-nos uma visão de conjunto da problemática das constantes 
universais e deixa bastante evidente coma ela é completamente dependente da problemática 
da unificação da física. Esta, por sua vez, está na dependência de uma revisão profunda na 
teoria da relatividade geral, no sentido mesmo buscado pelo próprio Einstein, de modo a 
fazê-la sensível ao comprometimento massa/espaço que significa fazer de G uma constante 


limiar onto-lógica, tal como já são c e h. 


4.5. As consegiiências 


Em suma, como evidencia a figura 4.2, existe uma anomalia com a constante G, a 
única que o seria sem que o fosse por conta de um compromisso essencial entre um 
par de grandezas fundamentais. A nosso ver, tal comprometimento mútuo precisaria ser 
expressamente postulado e fato é que ele jamais o foi, implicita ou explicitamente, nem nas 
teorias newtoniana (daí se poder usar sem problemas a abstração do ponto material), nem 
na relatividade restrita, e ainda menos na relatividade geral. Einstein acreditou, pelo menos 
até 1939, quando publicou o artigo já mencionado na nota 18, que ele estaria implícito 
nesta última, e como já dito, tentou mesmo demonstrá-lo através de um engenhoso 
“experimento de pensamento”, que, entretanto, não foi jamais aceito (com certa razão) ou 
tão simplesmente considerado no seu propósito pela comunidade científica, com a exceção 
recente de Berstein ( **. Sabe-se, por outro lado, segundo testemunho de Freeman Dyson, 
que Finstein chegou a manifestar a opintão que a singularidade (ou a existência de buracos 
negros) cra um defeito a ser removido de sua teoria por uma melhor formulação 
mutemática ( E 

Tudo parece-nos agora suficientemente claro, e não vemos daqui por diante outra 
alternativa senão a de afirmar a necessidade de se postular explicitamente o cliname de 
Planck como um valor limite superior, o que viria então justificar o estatuto de 
universalidade da constante G como um valor limite inferior (inferior, dado que G é 
inversamente proporcional a ap). 

Introduzido o postulado acima, é interessante observar, estaria aberto naturalmente 


2 ; PERA s z ' 25 sá 
o caminho para a conjectura acerca da existência de um cliname próprio (a,) (”) — similar 
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ao momento angular próprio e à massa própria — e, a partir dai, para serem criadas as 


condições experimentais de sua constatação empírica. Ver figura 4.3. 
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F = GMYd F=Ga, 
Figura 4. 3—- GRAVITAÇÃO PRÓPRIA 


De acordo com esta conjectura, tudo se passaria como se as “linhas de força radiais” 
do campo gravitacional de duas massa em interação colapsassem abaixo de uma certa 
distância (cerca de 10? m) e convergissem todas, mutuamente, de uma massa sobre a 
outra; a força gravitacional, em conseguência, teria um aumento gigantesco (superior 10% 
vezes, equiparando-a em intensidade às demais forças), de sorte que, dentro desta distância, 
ela passaria a ter o valor constante Gaç. Com isto, evitar-se-ia a ocorrência de uma 
singularidade no campo gravitacional e, ainda, se estaria abrindo o caminho para a 


compatibilização da força gravitacional com as outras forças já quantificadas. 
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NOTAS 


to 


> 


- BORROW, John. Theories of everything. New York, Fawcett Columbine, 1991.p. 119, gozando 


as especulações em tomo das constantes universais 


- Veja-se o tom geral destas palavras, em especial a referência a Kant, aí implícito o seu 


transcendentalismo lógico: “O fato de a totalidade de nossas experiências sensoriais ser tal que 


é possível pá-las em ordem por meio de pensamento (operações com conceitos e uso de relações 


funcionais definidus entre eles, e u coordenação dus experiências sensoriais com esses 


conceitos) é por si mesmo assombroso, mas constitui algo que jamais compreenderemos. 
Podemos dizer que “o eterno mistério do mundo é sua compreensibilidade”. Uma das grandes 
percepções de Immanuel Kant foi que. sem essa compreensibilidade. a afirmação da existência 
de um mundo externo real seria destituída de sentido. Albert Einstein. Escritos da maturidade. " 


Rio de Janeiro, Nova Fronteira, 1994.p. 65 


-. C£ SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho de Sampaio. Princípio antrópico - Um novo fundamento e 


uma significação renovada, capítulo adiante nesta mesma coletânea. 


. Cf SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho. Apontamentos para uma história da fisica moderna, 


capítulo adiante nesta mesma coletânea. 


- Citado por Dominique Lecourt in COHEN-TANNOUDIA. Gilles. Les constantes universelles; 


Introduction. Panis, Hachette, 1998. 


6. BORROW, John. Thcories of evervihing. New York, Fawcett Columbine, 1991. p. 118 


> 


-. COHEN-TANNOUDIL Gilles. Les constantes universelles. Paris, Hachette, 1998. pp. 26, 23- 


24 


. lhid, p. 26 
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SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho de. Apontamentos para uma história da fisica moderna. op. cit. 


10. Ibid. Para maiores detalhes sobre as lógicas. ver também SAMPAIO, L. S. €. de. Noções 


elementares de lógica, Tomo f, Rio de Janeiro, Inst. C-N, 1988. 


11. SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho de. Apontamentos para uma história da física moderna. op cit.. 
12. Ihid. 


13. EDDINGTON, Arthur. Fundamental theary. Cambridge. Cambridge U. P.. 1949. pp. 169 e 216 


14. Rowan-Robinson, Michael. Cosmology. Oxford, Clarendon Press 1996. pp. 141-142. 
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15. Em tennos kantianos, isto significaria que as condições « priori poderiam ser retroativamente 
afetadas pelo noumeno, o que poderia atenuar bastantes as dificuldades em que o eminente 
filósofo se meteu com seu transcendentalismo radical.. 

16. Tecnicamente este é expresso no fato da função de onda para um par de fermions ser 
necessariamente antisimétrica, o que implica uma probabilidade zero de sua co-presença. 

17. A grandeza cliname deve ser encarada como tão fundamental como o são a massa e o spin. À 
propósito, este último pode servir de paradigma para a compreensão que queremos aqui 
atribuir ao clinaume. O spin não é necessariamente o resultado da divisão de uma massa por 
uma fregiência, podendo comparecer como spin próprio, vale dizer como uma grandeza 
irredutível. Do mesmo modo deve-se considerar o cliname, não necessariamente o resultado da 
divisão de uma massa por um comprimento, como por exemplo, a divisão da massa pelo raio de 
um corpo homogêneo esférico.|...| O termo cliname foi escolhido como uma homenagem a 
bpicuro que o utilizou para nomear a tendência que os corpos em queda apresentariam de 
desviarem-se da vertical, o que podia então explicar o aparecimento de vórtices responsáveis 
pelo processo de composição e decomposição dos átomos. Ele também atribuiu peso (ou massa) 
aos átomos, que segundo Demócrito, possuíam apenas tamanho e forma. Por tudo isto, pareceu- 
nos que poderíamos tomar o cliname epicúreo como um conspícuo ancestral do nosso de 
dimensão ML” e, consegientemente, da força gravitacional. A variável cliname, devemos 
enfatizar, não pode ser considerada como a mera divisão de uma massa por uma distância, mas 
sim como uma grandeza autônoma, integral, tal como hoje consideramos ser o momento 
angular próprio ou spin.” SAMPAIO. Apontamentos, op. cit. p. 36. 

18. “Ce qui caractérise la physique newtonienne, c'est gu elle est obligée d'attribuer, à cóté de la 
matiêre, à [espace et au temps, une existence réelle et indépendente. Car dans la loi du 
mouvement de Newton figure Vaccélération. Mais ['accélération dans cette théorie ne peut 
signifier que “Vaccélération par repport à espace”. L'espace newtonien doit par conséquent 
être considéré comme étant “au repos”.“ Albert Einstein, La rélativité, Paris, Payot, 1994. 

19. Cf EINSTEIN, Albert. On a stationary system with spherical synimetry consisting of many 
gravitating masses in Annals of Mathematics, 40, 922, 1939. 

20. OPPENHEIMER, J. R. e SNYDER, H. S. On Continued Gravitational Contraction, Phys. 
Rev., 56, 455, 1939. 

21. Dada uma massa esférica M, existe um raio Rc, dito raio de Schwarzschild, que constitui seu 


horizonte de eventos. Isto quer dizer que se tal massa fosse compactada numa esfera de raio 
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minimamente inferior a Rc. nada mais poderia deixar a sua superficie em razão de que a 
velocidade de escape estaria superando a velocidade da luz. Curiosamente, tanto na mecânica 
clássica como na relatividade geral, Rc = 2GM/c:. 

22. COHEN-TANNOUDIIL, Gilles. Les constantes universelles. Paris, Hachette, 1998. pp. 124-125 

23. Cf BERSTEIN, Geremy. The reluctant futher of black holes. Scientific American, June, 1996. 
pp. 66-72. 

24. Segundo testemunho de Freeman Dyson in The Scientist as rebel, New York Review of Books, 
25, 1995, p. 32 citado em John Horpan, Vhe end of science, 1996. 

25. Duas partículas dotadas de cliname próprio. quando a uma distância menor do que um valor 
limite d, se atrainam não mais segundo a fórmula de Newton, mais com uma força constante 
de valor F = G ( ag , onde a; é o valor do cliname próprio (=10!º kg/m) a cada uma delas. Para 


maiores esclarecimentos. voltar à nota 17 anterior. 


Valores das constantes universais (mks) 


c =2,997925. 10 m/s ou = 898755410! ms? 
h = 6,629075. 10 kgm''s ou so=h/4nc” = 5,869504. 10 kg.s 
G = 6.67259. 10! m'kg.s K ou ap= C02G= 673468. 10% kg/m 


c ainda mencionada 


k = 1.380658. 10 


PRINCÍPIO ANTRÓPICO 
UM NOVO FUNDAMENTO E 
UMA SIGNIFICAÇÃO RENOVADA 


ya 


i think the Anthropic Cosmologicul Principle brings us to an idea 
perhaps as old as humanity itself: thai we are not at all just an 
uccidental unomaly, the microscopic caprice of u tiny particle 
whirling in the endless depths of the universe. Instead, we ure 
mysteriousty connected to the entire universe, we are mirroured in 
it, just as the entire evolution of the universe is mirroured in us. 
Vacláv Havel (1) 


5.1 - Preliminares 


Célebre por muitos títulos, Václav Havel em artigo recente diagnostica a crise de 
nosso tempo — segundo ele, a crise do mundo pós-moderno — como aquela de conflitos 


culturais de uma periculosidade jamais vista na história: 


« individual cultures, increasingly lumped together by contemporary civilization, 
arc reulizing with new urgency their own inner autonomy and the inner differences 


of others. 


Cultural conflicts are increasing and are understandably more dangerous toduy 


than at any other time in history. ( » 


Para conjurar tal perigo Ilavel clama por uma nova transcendência capaz de resgatar 
a integridade humana perdida e que, paradoxalmente, conforme ele próprio confessa, 
encontraria sua inspiração na ciência (governada pela lógica clássica), mas numa ciência 
renovada. imaginativa, tendo como característica essencial a capacidade de superação de 
seus próprios limites (governada pela lógica transcendental). Como poderia ser isto 
logicamente factível?! Ele mesmo tenta ajudar-nos na dificil resposta apontando para o 
que acredita serem os sinais da insurgência já deste “novo cientificismo”, e o primeiro 
deles seria precisamente o princípio antrópico. 

O pensador e presidente tcheco (quanta diferença, céus!) parte do sentimento de que 


o universo é um evento único e possui uma história também única, e mais, que nós 
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constituímos um ponto particular. novamente único, desta história...c o domínio do único já 
não seria mais a ciência e. sim, a poesta. Portanto, pode ele vislumbrar no princípio o 
ponto de encontro do sistema (no seu dizer formula) com a história (story), da ciência com 
o mito, e especificariamos nós, da física com a antropologia. É precisamente por isto que 
trouxemos aqui o testemunho de Havel — sua profunda intuição do valor cósmico do 
princípio antrópico. 

Afinal, que diz o princípio? O princípio antrópico emerge da constatação de que 
admitidas variações ainda que diminutas nos valores das constantes universais transtornar- 
se-ta de tal sorte a história do Universo que se faria impossível o advento do homem. 
Conclusão: se as constantes universais sempre o foram, constantes c umiversais, então, 
desde o big-bang, o Universo já guardava em suas potencialidades a matriz do homem. 
Admitindo-se que só o homem é capaz de conhecer as leis que regem o Universo e suas 
respectivas constantes, forçando-se um pouco a mão, fecha-se o circulo: este Universo 
destinava-se, qb inítio, ao homem, e o homem a ele, esta seria, em essência, a base 
objetiva do princípio.) 

São geralmente discriminadas duas versões do princípio, a nosso ver, duas 
interpretações do que, conforme o exposto acima, seria apenas um fato: uma versão forte. 
em que se pressupõe que ocorreu um pré-ajuste intencional das constantes, por exemplo, 
de parte de um Deus que desejava ver por terceiros louvada sua própria obra; uma versão 
fraca, em que os valores das atuais constantes universais seriam na verdade uma realização 
totalmente probabilística, única ou uma entre inumeráveis outras já realizadas ou em 
processo permanente de realização resultantes de flutuações quânticas de um “vácuo” 
altamente energizado. 

O princípio, mais na sua versão forte, um pouco menos na fraca, ainda sofre o 
repúdio de um bom número de cientistas. Dentre os mais frequentes e potentes argumentos 
que lhe são contrapostos destacaríiamos dois: primeiro, a não aceitação de que se introduza 
no dominio científico outra causa que não a eficiente; segunda, que, garantido o valor das 
constantes universais, não se estará automalicamente assegurando o aparecimento do 
homem. Para estes críticos, O princípio antrópico não seria um verdadeiro princípio 


científico, mas mero produto de um descontrolado impulso especulativo. Entrementes, 
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jamais vimos mencionado aquele que nos parece dentre todos o mais decisivo de todos os 
argumentos, que desmoraliza a versão forte e debilita a que já se tem como versão fraca do 
princípio: o que determina o curso do Universo não é apenas o valor das constantes, mas 
fundamentalmente a forma das equações. Assim sendo, além do deus ajustador de 
constantes, haveriamos que pressupor também um deus definidor de formas funcionais: se 
fossem o mesmo, teriamos que pensar a questão das constantes concomitantemente à das 
“variações” das formas funcionais, questão cujo sentido estaria ainda por ser precisado; se 
fossem deuses diferentes, para a nossa sensibilidade, o ajustador de constantes não seria 
propriamente um deus, mas apenas um demiurgo delegado. Como então sair de tal 
imbróglio? 

Somos de parecer que o princípio, até hoje, afora a grandiosidade da intenção, não 
passou de uma intuição ainda obscura, de simples demarcação de um lugar de encontro 
que, no entanto, ainda permanece não visitado. Por definição mesmo do que seja um 
encontro, ele não sc poderia mesmo consumar-se, no caso, apenas a partir da física ou da 
cosmologia; cle requer também o comparecimento efetivo e independente do homem 
atraves de uma antropologia, entendida esta não como uma entre outras dentre as chamadas 
“ciências humanas”, mas como uma antropologia renovada tendo por base uma 
concepção alargada da lógica, nos moldes daquela por nós já delineada (), e cujo 
conhecimento estará sendo agui pressuposto. Em suma, se estaria carecendo de uma 
justificação para o princípio antrópico que conjugasse, de um lado, a cosmologia ou a 
física, de outro lado, a lógica na sua acepção ressuscitada, particularmente, a lógica 
qiinguitária que, para nós, é marca distintiva essencial do ser humano. Isto sim, realizado, 
traria ao princípio um verdadeiro sentido que o deixaria a salvo, pelo menos, das espécies 


de crítica contra ele até hoje assacadas. 


5.2 - Da filosofia grega à física moderna 


Comecemos observando que o saber filosófico institui-se em seus primórdios como 


pergunta pelo ser, onde o ser é deveras lógico-transcendental (1), mas o perguntar, pelo 
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seu necessário distanciamento, é lógico diferencial (D). tipicamente grega é, pois, a 
pergunta, e não o ser, 6 que enfim vem irmanar, como requer a coerência, filosofia e 
tragédia, justo pela comum procedência lógica. Já sabemos que a cultura grega é uma 
cultura nodal do tipo D (*), cultura prometéica, onde o homem se afirma justamente em 
contraposição aos deuses, ao contrário da cultura judaica, nodal do tipo 1, onde toda a 
realidade resume-se ao Deus único imperante. 

Assim, a atividade filosófica torna-se fundamentalmente a busca do ser ou do 
mesmo que fora já visado pela lógica transcendental | e, agora, perdido (ou recalcado) em 
decorrência do processo de emergência da cultura nodal comprometida com a lógica da 
diferença D. Em síntese, a cultura grega, por seu comprometimento essencial com a lógica 
da diferença. teria mesmo que produzir. não profetas e profecias. mas os mais expressivos 
mitos dando conta das forças da “came” ou do inconsciente. os grandes trágicos, como 
tambem, os primeiros e maiores filósofos. 

Pode-se agora melhor compreender o que vem a ser a história da filosofia como 
instória do “esquecimento do ser” . não apenas em sua fase declinante. como acreditava 
Heidegger, mas desde suas origens e/ou nas suas fases de maior vigor. À expressão 
“esquecimento do ser” prefeririamos nós história da busca do ser irremediaveimente 
recalcado ou perdido. Assim fazemos porque a pergunta pelo ser, numa cultura lógica D, 
não é um acidente, uma contingência, uma disposição idiossincrática de um qualquer de 
seus filhos, mas a expressão mais profunda da sua destinação. Esta compulsividade, pode- 
se dizer. é inaugural na filosofia, como nos dá testemunho o fragmento mais antigo que 


dela conservamos, de autoria de Anaximandro: 


[PHlimité (o um, o mesmo) est /e principe des choses (multiplicidade do mundo 
vivido) qui sont f.../. Ce dont ta génération procede pour les choses qui sont, est 
aussi ce vers quoi elles retournent sous [éffet de ia corruption, seton la nécessité: 
cur elles se rendeni mutuellement justice et réparent leurs injustices selon Vordre 
du temps. (Simplícius - Commentaire sur la Physique d'Aristote 24,13) (9) 


(parênteses e glosas de nossa responsabilidade). 
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Para a cultura grega, vê-se bem aí, a busca do um ou do mesmo é destino, e por 
isto mesmo vai dobrar-se consegientemente em imperativo moral! Seria sensato esperar 
outra coisa, na circunstância?! 

Também pode-se facilmente mferir que o vigor filosófico estará inexoravelmente 
comprometido quando a busca trágica do necessário cambiar o seu sentido convertendo-se 
em esperança do impossível, isto é, esperança de uma recuperação da identidade não mais 
aquém, mas agora, para além da diferença, o que equivale ao desvelamento da dialética, 
sintese da identidade recuperada e da diferença resignada. Outra vez Heidegger deve ser 
iembrado, apenas notando-se que Platão não foi como ele acreditava — aliás, seguindo 
Nietzsche — um acidente, nem um infiel, nem um mal caráter, mas apenas o destino 
inexorável da aventura grega, a travessia de | para I/D, do necessário ao impossível, do 
transcendental aq dialético, ou seja, a travessia do judaísmo ao cristianismo paíristico, tudo 
isto, como sabemos hoje, já bem atestado pela História. 

Esta apreciação da relação entre a cultura grega e seu comprometimento lógico- 
diferencial (D), de um lado, e a filosofia como busca do ser recalcado (1), de outro lado, 
será nosso principal guia para a compreensão da essência do ser científico na modernidade. 
Esta, já o sabemos (”), é uma cultura noda! comprometida com a lógica clássica ou da dupla 
diferença (D/") definida, em sua máxima generalidade, como sintese das lógicas D e 1/D, e 
que se afirma, pois, como conservação de VD, mas, concomitantemente, como sua 
inexorável superação. Respeitado o paralelo com a filosofia vis-á-vis a cultura grega, a 
ciência se caracterizaria de modo preciso como busca do que pela lógica VD fora também 
iá visado — o uno/trino — e perdido em razão mesmo da emergência da modernidade, que 
tez vigorar sua lógica (D/) sob o aspecto ora considerado, exatamente, através do vezo 
desmedido de tudo medir. 

Pode. à primeira vista, parecer que isto diz pouco, mas na verdade diz quase tudo, 
em que pese a possivel estranheza e até revolta dos clérigos desta religiosidade de época 
que se auto-denomina objetividade científica. A física, como disciplina paradigmática da 
cientificidade moderna, é, em larga medida, um saber « priori, ainda que resistamos tanto a 
reconhecê-lo: ela é a busca cinica do ser-uno/trino (correlato da lógica 1/D) recalcado 


. . à. - 
peia medida no advento mesmo da modernidade (D/?), assim como a filosofia, em sua 
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origem, foi a busca trágica do ser-uno (correlato da lógica 1) recaicada pelo olhar no 


advento mesmo da cultura grega (D). Ver figura 5.1. 


CULTURA GREGA (D) CULTURA MODERNA (D”) 
Diversidade ienomênica Diversidade fenomênica 


CIÊNCIA 


Ser-lUno (1) Ser-Uno/Trino (U/D) 


Figura 5.1 —- FILOSOFIA VERSUS CIÊNCIA 


A predeterminação lógica da física, entretanto, vai de par com a sua também 
predeterminação cultural, o que, ao contrário de constituir um paradoxo, agora, agrega um 
grau a mais de coerência aos nossos pressupostos tanto onto-lógicos, quanto antropo- 
lógicos. Precisando um pouco mais: a física, por seu discurso, é de nível lógico D? , em 
conformidade com a lógica da cultura moderna que a tem por saber paradigmático; a física 
pelo que busca — o uno/trino — é de nível lógico 1/D, exatamente a lógica recalcada com o 
advento desta mesma modernidade. A física, em suma, é expressão de desejo, o mais 
recôndito e autêntico, da cultura moderna. O leitor terá conseguido imaginar o que isto — 
e é tão pouco! — pode render para a substancial melhoria da compreensão da física pelo 
homem comum , ou, o que é equivalente, para o ensino da física no primeiro e segundo 
graus? 

Voltemos à exploração do nosso paraleio com mundo helênico. Do mesmo modo 
que a filosofia transcendental, extenuada, trocou de sentido, e foi buscar a identidade 
perdida à frente, depois de reconhecido o indelével da diferença, ou seja, transmutou-se 
em dialética platônica — no dizer nostálgico de Heidegger, em onto-teologia, afjuire de 
metafísicos e não mais de verdadeiros filósofos —, a humanidade cansar-se-á um dia da 
modernidade e de sua física, c ambas então encontrarão o seu coveiro, ou sc quisermos, O 


o é ; ; ; ; ; Ê ER 24 
seu Platão, que inverterá o sentido de sua busca: aceitará a irrevogável lógica D/” do 
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possível c fará a sua subsunção, junto com a lógica I/D, por conseguência, também D e 1, 
chegando, destarte, a uma lógica maior, à lógica hiper-dialética !/D/?. A modernidade terá 
então cumprido seu papel histórico de périplo transitivo do trinitarismo patrístico (/D) à 
cultura nova quingiuitária (UD/). 

Digamos que tudo isto seja aceitável, mas onde estaria tão bem escondido este 
uno/trino essencial da fisica?! Não poderia estar mais à vista, por Isso mesmo, se nos 
parecendo até agora tão velado! 

Atente-se: o uno/trino da física não se poderia dar imediatamente como tal, caso 
contrário como haveria uma história da física, e mesmo uma história da modernidade? Ele 
terá que se dar, necessariamente, numa série de aproximações e contrafações ou se 
quisermos, numa linguagem teológica, de exegeses progressistas e heresias reativas, 
processo este que irá constituir justamente a história da fisica moderna paralela, em certa 
medida, à história mesma do Ocidente moderno. Este uno/trino, de fato, há muito já 
emergiu, diminuido, herético, resultado da redução da esfera imensa das multiplicidades 
fenomênicas mundanas a um simples conjunto de três, exatamente três, grandezas físicas 
independentes: tempo (T), espaço (L) e matéria (M), ou, de modo ainda mais prosaico, 
como sistemas tríplices gerais de medidas tipo cgs (centímetro, grama, segundo), mks 
(metro, quilograma, segundo) etc. Podemos surpreendê-lo também nas fórmulas 
dimensionais das grandezas fisicas, todas redutiveis ao produto de pequenas potências 


positivas e negativas das três grandezas fundamentais M, L. T. Por exemplo: 


[Velocidade] = [ Espaço/Tempo]= LT! 


[ Energia ] = [ Massa x Velocidade "J=ML”'T"?, 
[ Pressão ] = [ Força/Área | = [[Massa x aceleação]/ Area] = 


(Md TEL Sept? 


| Carga elétrica |=(M ia no sistema u.e.m. 


onde a inserção entre colchetes indica precisamente a noção de fórmula dimensional do 


que lhe é interno. 
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A dificuldade em cernir o uno/trino como tal — vale dizer, na sua estruturalidade 
irredutível, onde vigem compromissos essenciais entre cada par das três grandezas em 
jogo, de modo mutuamente compatível, sem que se possa mais entre elas encontrar 
qualquer espécie de simetria perfeita — leva a renúncias e simplificações abusivas 
(heresias). Podemos facilmente inventariá-las: a sustentação da independência das três 
grandezas fundamentais (triteismo), a subordinação de duas a uma só dentre elas 
(subordinacionismo), a admissão de uma grandeza abstrata ou hipotética de que as três 
seriam apenas modos de manifestação (modalismo), a aceitação de uma estruturalidade 
apenas parcial, envolvendo um ou dois pares isolados de grandezas (aqui não havendo um 
nome especifico no léxico teológico, embora possamos identificar posicionamentos 
históricos na teologia que lhes sejam afins, como é, por exemplo, o caso da rejeição da tese 
do filioque pela Igreja Ortodoxa que deixa surgir uma simetria interna à Trindade). 

A história da física seria, pois, aquela que vai de uma instauração radicalmente 
redutora do uno/trino (o que denominamos abreviadamente física newtoniana, onde M, L 
e IT são consideradas grandezas totalmente independentes ou absolutas de per si), ao 
pleno desvelamento da sua estruturalidade irredutivel que, entrementes, sabemos de 


antemão, agora, jamais se consumará ao próprio nível trinitário. Ver figura 5.2.. 


“ ã t 


i FE RAR e PR os 
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Figura 5.2 — HISTÓRIA DA FÍSICA 


A propósito da questão da independência aqui aludida, vale a pena reler um 
pequeno trecho de uma carta de Einstein endereçada ao seu amigo M. Solovine, por volta 
de 1905: 
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Ce qui caraciérise la physique newtonienne, c'est qu elle est obligée d'uttribuer, à 
coóté de la matitre, à [espace et au temps, une existence réelle et indépendente. Car 
duns la toi du mouvement de Newton figure Paccélération. Mais f'accélération dans 
cette théorie ne peut signifier que “DPaccélération pur repport à Pespace”. L'espace 
newtonien doit par conséguent être considéré comme étant “au repos”.(”) (negritos 


nossos) 


Até que ponto teria o grande cientista percebido, além da precisão, a profundidade 
e alcance desta sua observação?! Um espaço real, independente e em repouso não pode 
ser outra coisa senão um espaço absoluto. O mesmo valeria para o tempo e, valendo para 
os dois. valeria também para o terceiro e último, a matéria; enfim, para os três — os três 
absolutos! A velha heresia triteista! 

A história da física moderna não se poderia dar, já o sugerimos, de forma linear e 
sem percalços. Muito pelo contrário, ela farta progressos através de desvelamentos parciais 
da estruturalidade global - teoria da relatividade restrita, estabelecendo um compromisso 
incontornável entre Le T. ou seja, a velocidade da luz (c) como um limite intransponível 
de todo e qualquer desiocamento de energia; mecânica quântica, estabelecendo um 
compromisso fundamental entre M e I(periodo) ou T'(freqúência), ou seja, a existência de 
um limite inferior para as variações do spin h/2xc”: eletrodinâmica quântica, 
coordenando as duas teorias anteriores e, por consequência, seus compromissos estruturais 
já estabelecidos e eventuais recuos heréticos - aquele que se dá quando se interpreta 
incorretamente a relatividade restrita como teoria que subordina o tempo 7 ao espaço L 
estribado numa mera comodidade ou elegância formal; quando se subordina a massa M ao 
espaço L, como na relatividade geral, fazendo dela , melhor dito, da densidade de massa 
ML”. mero parâmetro representativo da curvatura local de um espaço riemanniano. 

Vale a pena aprofundarmo-nos um pouco mais sobre a questão da inter-relação das 
grandezas T, 1. ce M. As duas primeiras poderiam ser chamadas grandezas de cenário 
(formas u priori da sensibilidade, interior e exterior, respectivamente, no jargão kantiano) € 
a última, grandeza personagem (procurando-se explorar, como anteriormente, o jargão 


kantiano, traço do nôumeno presente na esfera fenomênica). Nota-se que o cenário é 
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múltiplo (D) e o personagem único (1) de sorte que na sintesc 1/D o “efeito” da massa M 
terá que ser o de unificar as grandezas de cenário, estabelecer um comprometimento 
essencial entre T e L, ou seja, a velocidade LT! (ou o seu quadrado [? T? ) como uma 
grandeza relativamente independente : a massa M determina a interdependência de Te L, 
especificamente, fixa a velocidade da luz e, ou seu quadrado e”, como uma grandeza 
limite. Ver parte I da figura 5.3.. 

Doutra parte, o “efeito” da multiplicidade D das grandezas de cenário - Te L - 
será o de diferenciar ou provocar o sp/if da grandeza M em 7.c. 

Por que não MT com ML? Simplesmente porque grandezas diferindo de uma 
velocidade, isto é, por LT” ou suas potência L"T'" são equivalentes ou pertencem a 
uma mesma família, como é o caso já bem divulgado da equivalência da massa M, da 
quantidade de movimento M x LT! c da energia M x L2T?.E por que não, de modo 
trocado, MT com ML? Porque, ainda pela razão anterior, esta combinação não difere 
daquela por nós adotada; ela é fundamentalmente a mesma , apenas com as famílias 
trocadas: MT'/LT!=ML" e ML/LT!= MT. 


Dertea Da 
Parte | Partell 
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E E; E RS RE ERao udo o antas vais 
e A a À a se MAL (CLINÂMEN O 
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Ea Pd 
a » 
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Figura 5.3 - INDEPENDÊNCIA ENTRE T, LEM 


À parte à direita da figura 2 , representativa do desiderato profundo da física, qual 
seja, a busca do uno/trino correlato objetivo de I/D - pode-se agora bem compreender — 


resulta da simples superposição das partes Te Il da figura 5.3. 
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5.3 - As partículas 

Insistamos na parte direita da figura 5.2; nela constata-se a ocorrência de três 
grandezas que poderiamos chamar de dinâmicas cm função da presença, em todas 
elas, da grandeza M: referi-nos à própria massa M (m). ao spin MT (s) e ao cliname ML” 


(a). 
6.3.1 - As forças e seus mediadores 


Nossa hipótese fundamental é que as irês grandezas m, a cs determinam , por suas 
diferentes combinações, os oito (2º) diferentes tipos de partículas elementares a saber: [6: 
nenhuma delas!, fm 4, fai, is. ta, st, fm,s!, tm,ate fm,a,s). A identificação das 


correspondentes partículas não é muito dificil: 


à Vácuo 

M ou (m) Particula de Higgs 

ML! ou (a) Graviton 

MT ou (s) Gluon (Grude) 

ML”, MT ou (a,s) Fóton 

M. MT ou (m,s) Bósons fracos 

M. ML ou (m,a) Pions 

M, ML. MT ou (m,a,s)  Férmions. excluído o neutnno do elétron 


Às particulas com apenas uma grandeza seriam denominadas mediadoras de forças 
simples e aquelas com a presença de duas grandezas, mediadoras de forças composta. 
Teriamos, assim, come forças simples, na ordem da tabela acima, a de Higgs, a 
gravitacional e a forte (gluônica inter-quarks) e como forças compostas, também na 
ordem acima, a eletromagnética, a fraca e a de Yukawa (antiga força forte inter- 


nucleônica mediada por ptons). Ver figura 5.4. 
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MPE (spin) 
AZ 
FORÇA FORTE . FORÇA E 
INTRA-NUCLEÔNICA ELETROMAGNÉTICA 
(o, a, 5) 
fóton Y 

: Ra) 
FORÇA FRACA ! : 
(m,o,s) A CLASSE DOS FERMIONS 
b. fracos, Wi 2º 1 (m, a, 6) 

E | elétron, mion, tau, quarks, nuclcuns, 

x neutrinos (excl. o do elétron), etc. 

FVÁCUO | Y 

1 : , 

Cr)... a 
Ma FORÇA ML'* (cliname) 
FORÇA DE HIGGS * GRAVITACIONAL 
(m,o,0) E (o, a, 0)) 
partic. de Higgs m gráviton a 
FORÇA FORTE | 
X INTER-NUCLEONICA 
» 
(m, a, 0) : 
M (massa) pions Tt, 


Figura 5.4 - AS FORÇAS SIMPLES E COMPOSTAS 


Cada força simples seria responsável pcla estrutura interna do mediador de uma 
força composta correlata. Sendo esta força saturada, o mediador da força composta será 
destituído, dentre as três grandezas básicas, precisamente, daquela que lhe estrutura 
internamente. Por exemplo: a força gravitacional, cujo mediador é o graviton a, tem 
como correlata a força fraca cujos mediadores W. We Fa possuem apenas duas 
grandezas básicas características. massa m e spin s. Isto, a propósito, implica que a 
curtíssimas distâncias as “linhas de força” radiais do campo gravitacional colapsem, vale 
dizer. convirijam todas para a partícula mais próxima, fazendo da gravitação. agora, uma 
força saturada. Se aceitarmos tudo isto, teremos também aberto um caminho para a 
quantização da força gravitacional, tarefa que vem se mostrando até hoje de dificil 
consecução. 

Às discrepâncias desta lista de forças com a física estabelecida são, a nosso juizo, de 
pequena monta e todas plenamente justificadas a nosso favor. À primeira, refere-se ao 
número de forças, 4 para a comunidade cientifica e 6 para nós. Ora, como prover massa 


aos pesadissimos bósons fracos?! À resposta já nos foi dada: através de um campo escalar, 
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denominado campo de Higgs em homenagem ao seu proponente. Ele é mediado por um 
bóson, como todas as forças, cujo atributo único é a massa (m) . Não contabilizá-la então 
como uma autêntica força parece-nos um absurdo. O costume de chamá-la mecanismo de 
Higgs e não força é um tremendo ato falho dos nossos sisudos cientistas! 

Quanto a manter a antiga força inter-nucleônica ao lado da nova força forte 
sluônica inter-quarks, é óbvio que devemos fazê-lo porque a existência desta última não 
suprime a anterior inferida teoricamente por Yukawa em 1930, mediada pelos pions. A 
força forte gluônica nos dá uma explicação da estrutura interna do pion, mas não faz com 
que ele deixe de existir. Os nucleons nos núcleos dos átomos, protons e nêutrons, 
continuam a trocar pions virtuais entre si; desqualificar a velha força forte seria o mesmo 
que conceber os nucleóns como dotados de intencionalidade epistolar, vale dizer, de 
trocarem gluons, mas antes envelopando-os dentro de pions! Este caso nada tem a ver com 
aquele da descoberta do eletromagnetismo intra-atômico que veio dispensar a conjectura 
acerca de forças especificas Intra-moleculares. Somando tudo isto, as forças devem ser 
contadas como precisamente 6 e não 4. como está dito erradamente por toda parte. 

Em segundo lugar temos o caso da força gravitacional cujo mediador, para nós é 
dotado apenas da grandeza cliname (a), não tendo portanto spin, e muito menos spin 2. A 
admissão deste último é uma decorrência apenas formal da super-abundante complexidade 
das equações da relatividade geral resultante do “forçamento” da massa para dentro da 
geometria. O valor 2 para o spin do graviton já foi demonstrado por cientista russos como 
sendo uma hipótese inconsistente. Por que isto não teve até agora a merecida divulgação?! 

O leitor facilmente constata que apenas as forças por nós denominadas compostas 
tiveram até hoje os seus mediadores empiricamente detectados - ospionsn?, mc x: 
os bósons fracos Z”, W"e W : o fóton y - enquanto que nenhum mediador simples o 
foi. Isto assim acontece pela simples razão de que as forças simples são de certo modo mais 
“elementares”, mais profundas e, consequentemente, dotadas de mediadores de muito 
maior energia própria do que seus parceiros compostos. 

Por fim, a designação grude entre parênteses ao lado de gluon é para alertar que a 


força que ali visamos é, na verdade. intra-quarks e não inter-quarks, o que implica que em 
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breve futuro os quarks serão vistos como compostos de três sub-partículas de carga zero ou 


inteira e spin 1/2. 
5.3.2 - As partículas primordiais 


Caso queiramos especular em torno de uma concepção construtivista do elenco de 
particulas tidas como elementares — mas que para nosso espanto, em sua maioria se 
desintegram! — devemos novamente partir do conjunto das três grandezas dinâmicas m, a € 
s. Como seria possível distribuí-las entre apenas um férmion e um bóson primordiais que 
fossem capazes de gerar todas as demais partículas elementares, o que atenderia, além de 
uma exigência estética, também uma exigência de ordem econômica, como pedem, não por 
mera coincidência, os tempos atuais? As 6 opções combinatórias possíveis estão ilustradas 


na figura 5.5. 


PARTÍCULA DE HIGES 
m j m 
a N Bo N 
E SE 
ss f F Es 
/ e ; 
a - s a s ia gates 
) NEUTRINO DO ELÉTRON 
m m 
Fe ' 
É a B A F 
aê Iv pá A V B 
à ia s É O TS s 
F = férmion 
B = bóson 


Figura 5.5 - OPÇÕES FORMAIS PARA CANDIDATOS A PARTÍICULAS 
PRIMORDIAIS 

As opções com o bóson possuindo a grandeza s precisam ser imediatamente 
descartados, porque seus spins teriam que ser zero ou inteiro, portanto incapazes de gerar 
fêmions que possuíssem spin fracionário (opções III, IV e V). A grandeza m não pode 


participar do férmion primordial porque então seria impossível gerar partículas de massa 


108 


zero como o neutrino do elétron, o gluon, o graviton e o fóton (opções IV,V e VT). Deste 
modo. resta-nos tão só as opções te Il. Na opção I, o bóson poderia ser o pion, mas não 
temos nada reconhecivel para ser o seu férmion companheiro, daí, restar-nos a opção IH, 
em que o bóson está dotado apenas da grandeza m e o férmion, das grandezas a e s. O 
primeiro, só pode ser a partícula de Higgs, o segundo, o neutrino do elétron, como 
mostrado na figura 5.5. 

A noção de elementaridade, hoje, perdeu por completo sua precisão e é isto que 
vamos aqui, pelo menos, tentar remediar. No que presentemente se denomina modeio 
standard são reconhecidas como elementares 16 tipos num total de 61 partículas, dentre 
estas contando-se tanto as partículas como as antipartículas respectivas, os quarks em suas 
três cores e os gluons em suas oito variedades. Tem-se, assim, o elenco das partículas, hoje 


chamadas elementares, que mostra a tabela 5.1. 


Tabela 5.1 - MODELO STANDARD 


FERMIONS | BÓSONS 
LEPTONS | QUARKS | 


| 
NEUTRINOS OUTROS | 
3 | 
A ia 6t 6b y fóton 
7º, W' b. fracos 
Vu po 6s 6c a graviton 
| 8g gluons 


No Bo ou 6d | 


Não se pode negar a beleza do modelo quando se o toma por partes: possibilidade 
de sintetização das forças eletromagnética e fraca a altas temperaturas (invariança 
relativamente aos grupos O, x SU»), simetria dos barions (invariança relativamente ao 
grupo SU;), porém, as assimetrias e violações de leis já bem estabelecidas são, a nosso ver, 


gritantes: Por que 61 partículas? Por que 16 tipos, 12 de férmions e só 4 de bósons? Por que 


109 


cargas fracionárias? Por que não se conseguc adjudicar spins fracionários (1/2) aos quarks 
enquanto componentes dos nucleons (!'")? Por que 4 forças, sendo uma delas a — gravidade 
— tão diferente das outras três”? 

Podemos aumentar sensivelmente o grau de elegância e simetria do modelo 


standard através de duas medidas simples, mas radicais: 


a) Substituição dos bósons virtuais referentes às 4 forças do modelo standard pelo 
nosso conjunto estruturado de 6 tipos de bósons mediadores das 3 forças simples e das 3 


forças compostas: 


b) Substituição do conjunto de quarks pelo conjunto dos bóson, os primeiros 
passando a ser considerados, como até hoje o são, “entes contextuais”. E óbvio que ficamos 
assim obrigados a apresentar um esquema de composição que os possa simular em todos os 


seus detalhes. 


Com apenas estas duas modificações, o novo modelo ficaria reduzido a 12 tipos de 
partículas elementares, 6 fêrmions e 6 bósons distribuidos em 3 níveis, tal como no modelo 
stundurd, ou, à 22 partículas (este é o resultado de uma simples contagem e nada tem da 
cabalístico, no sentido específico deste termo!) pe. se contabilizarmos também todas as 
antipartículas. Ver tabela 5.2. 

Este novo modelo é sobremaneira mais econômico e estruturado que o atua! modelo 
standard, pelo bem menor número de partículas ditas elementares, pelo reconhecimento da 
existência de um sub-conjunto de apenas duas partículas primordiais, pela simetria entre 
férmions e bósons, e ainda mais, pelos comprometimentos estruturais e genéticos entre as 
particulas, conforme mostrado na própria tabela 5.2. As linhas pontilhadas referem-se ao 
mediador virtual, ou o que é o mesmo, ao tipo de força estruturante que atua na partícula 
indicada pela seta; as linhas cheias indicam o modos preferencial de 
composição/desintegração empiricamente já determinado. A única exceção que ali 
encontramos é a existência de seta apenas num sentido do neutrino do elétron (v.) para o 


elétron (e): isto, entretanto, é plenamente justificado na medida em que o eletromagnetismo 


Ho 


possut apenas um mediador neutro, diferentemente das outras duas forças compostas, o 


que impede a desintegração do elétron em um bóson carregado e no neutrino que lhe faz 


par, fato este, correlato ao estatuto de partícula primordial que atribuimos ao neutrino 


do elétron, assim como à partícula de Higgs que seria a força estruturante do fóton. 


Tabela 5.2 - O NOVO MODELO 


FÉRMIONS | BÓSONS 


NEUTRINOS OUTROS F. SIMPLES  F. COMPOSTAS 


5.4 - O novo princípio antrópico 


Desenvolveremos este capítulo em três etapas: primeiro faremos a adjudicação das 


estruturas lógicas ao conjunto das partículas elementares conforme recenseadas no fim do 


item anterior; segundo, nos arriscaremos estendendo a homologia já conquistada, para além 


ns A . é z 
da estrutura lógica 1/D/”, o que pode servir para aumentar ainda mais o grau de confiança 


no modelo que estamos ora propondo; por derradeiro, admitida esta nova fundamentação 


do principio antrópico, buscaremos trazer à tona o seu significado renovado. 


: 


5.4.1 - O estatuto lógico da partículas elementares 


Estamos agora prontos para empreender nossa tarefa fundamental: a determinação 
do estatuto lógico de cada uma das partículas elementares segundo o novo modelo 
delineado no item anterior. As regras básicas para esta adjudicação sem arbitrariedades 


seriam: 


a) Todos os férmions devem ser posicionados em posições lógico-identitárias , 

isto porque constituem os “tijolos” do Universo (de spin impar, sempre, pois, diferentes de 
A a = jo , a . ... . 

zero) ( ”); todos os bósons devem ser postos em posições lógico-diferenciais, isto porque 


constituem entes de ligação (de spin par, aí incluído o valor zero); 


b) As partículas fundamentais devem ser posicionadas na mais elementar das 
estruturas — a fenomênica 1 —; o neutrino do elétron (v.) à posição I enquanto tal, acima, e 
a partícula de Higgs (m) à posição D/(D/ =), abaixo, por ser esta última um bóson, 


aliás, como já pedia a regra anterior. 


c) O posicionamento das demais particulas deve seguir um procedimento construtivo, 
vale dizer, em conformidade com a tabela 5.2, onde as flechas cheias são tidas como 
representativas de modos de construção/desintegração, e as flechas em pontilhado como 


representativas da força estruturante interveniente. 


Talvez estas regras não formem um conjunto completo no sentido formal do termo, 
entretanto, temos a convicção que elias são mais do que suficientes para que um espírito 
mediano em conhecimento e inteligência, valendo-se apenas delas, chegue a um 
posicionamento unívoco. Já fizemos o teste um sem número de vezes e sempre se acaba 
convergindo para o esquema de adjudicações que apresentamos na tabela 5.3 e na figura 5.6 


a seguir. 


No início de nossa investigação, quem poderia imaginar se pudesse algum dia 
chegar a uma tal homologia?! Pois será exatamente ela que devemos, doravante, 
considerar como o real fundamento do princípio antrópico — sem dúvida muito mais 


sólido do que aquele proposto pelos seus criadores. 

TABELAS. 3-0 ESTATUTO LÓGICO DAS 

PARHICU LAS ELEMENI Í ARES 

ESTRUTURA Ra e ESTRUTURA 


Ri SUBJETI IVA 
UD/" É 


E ESTRUTURA 
FENÔMENICO 


IDENT. DIFER. | FERM. BOS.| FERM. 1 oa) FERM. BOS. 


í 


| DE 
| | 
| E 
& PRÉ-PRÉ-D É ag S | - E | - m 
PRE - | - - | E = | A nã 
| | | 
- PRÉ-D | : E | 5 ml - va 
Í - | Vo m | Ve - | E Vu ' 
| 
j e | ? É | E Y a | a ER 
VD E | Q E | e E | H5Vr Ef 
Ê D/* | à E | " $ | E ut 
| | | 
WD/? - | - - E - | tpm) = 


Tomando-sc a estrutura lógico-subjctiva completa 1/D/. estrutura que totaliza oito 
posições lógicas, constataremos que ela é o justo € o necessário para situar o conjunto 
básico das doze partículas elementares compreendendo os três bósons simples (partícula 


de Higgs, graviton e gluon ou grude), os três bósons compostos (fóton, bósons fracos e 
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& A z s E A é E 13. . a 
pions), os três férmions básicos (elétron, mion e tau/nucicons) (”) e, por fim, os três 


neutrinos que estão associados a estes últimos. 
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Figura 5.6 - LÓGICA DAS PARTÍCULAS ELEMENTATES 


Chamamos a atenção do leitor para alguns detalhes curiosos: a noção pseudo- 
concreta de quark está adequadamente posicionada em I/D da estrutura lógico-subjetiva, 
tendo-se em vista o fato de que cle é, na verdade, apenas uma estrutura contextual, vale 
dizer, uma sub-estrutura formal de V'D/; a posição [/D realmente construtiva é ocupada, 
com grande rigor, pelo mion, do qual se parte efetivamente para a construção dos pions, 
daí, para a do tau ou dos nucleons; muitas partículas se desintegram de diferentes modos. 
porém, é fácil comprovar que no caso dos férmions, se posicionados em I não se 
desintegram, se em I/D, o fazem, ao cabo, em três partículas estáveis (pe w > W + 


à 2 N + 
vu + vet va), scem VD/,emcinco (pe “> t+tvo wo tytyv SE +ver 


Va Va É v.); no caso dos bósons, se situados em D, desintegram-se em duas (p. e. Zº > e 
| €), se em DZ, o fazem em quatro (p. e > 2y > 2e' 1 2º) Não insistiremos mais 
nestes tipo de consideração descritiva por estarmos convencidos de que mais lucrará o 
leitor debruçando-se um pouco mais demoradamente na apreciação da própria figura 7.£ É 
nosso sentimento que efa se nos afigura inesgotável em evidências e poder sugestivo. 

Por mais que queiramos, não há como duvidar que estamos diante de um caso claro 


de “harmonia pré-estabelacida” entre ser e razão! 
5.4.2 - Um novo fundamento, uma significação renovada 


A homologia entre, de um lado, o conjunto formado pelas partículas elementares. de 
outro lado, o conjunto cerradamente articulado das lógicas do ser-subjetivo-em-sua- 
plenitude 1/D/ é, a nosso Juízo, o novo fundamento que procurávamos para O princípio 
antrópico. Podemos assim afirmar que estamos frente a uma reafirmação do antigo 
principio, porém, numa versão ainda mais radical, na medida em que não falamos apenas 
de condições gerais de possibilidade de uma convergência, mas, sim, de um fato notável: a 
perfeita homologia estrutural entre lógica e partículas elementares, entre pensamento e 
mundo, tudo isto tão bem expresso por Havel no texto por nós escolhido para epigrafe do 
presente trabalho. 

Agora seria o momento de indagar pelo que poderia estar por trás desta tão 


inesperada quão detalhada homologia. Vemos, em princípio, duas grandes alternativas: 


a) O pensamento é de tal modo determinante, que a fisica, mesmo no que tem de 
mais elementar, não lhe pode escapar. A estrutura dos entes e interações fisicas seriam 
fortemente determinadas pela nossa lógica, não só pela nossa lógica objetiva (1/D), mas 
igualmente por nossa lógica subjetiva (VD? ). Estamos aqui diante de uma altemativa, 


poderiamos dizer, hiper-kantiana. 


b) À fisica, em especial a física das particulas elementares, tudo determinaria. As 


particulas trariam como potencialidade indelével a vida, a animalidade em geral, e alé, as 
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estruturas mais desenvolvidas do sistema nervoso central, e o mais importante, suas 
realizações funcionais, vale dizer, as lógicas. Em síntese, as partículas elementares seriam a 
fonte determinante dos nossos modos de pensar, não só objetivos, mas também subjetivos. 
Estamos aqui diante de uma alternativa materialista extremada, que poderia ou não vir 


acompanhada de uma concepção teleológica do processo do mundo: 


Caso queiramos precisar um pouco mais a razão da homologia que reafima o 
princípio antrópico seria interessante voltar nossa atenção para as três forças simples 
conforme por nós anteriormente definidas. De modo geral, concebemos as forças como 
necessariamente bipolares, e é precisamente desta pressuposição que precisamos nos 
livrar. Nesse sentido, visualizamos a força de Higgs como fundamentalmente monopolar 
na medida em que ela constitui uma interação com o vácuo; isto, nos autoriza a concebê-la, 
de modo equivalente, como tendo o seu mediador circulando de um férmion para si próprio, 
ou seja, perfazendo uma configuração reflexiva. Mas não é só; imaginamos a força forte 
simples necessariamente tripolar, isto é, afirmamos que a partícula grude (o que não é 
válido para os gluons que podem, no caso dos mésons, funcionar mediando apenas 2 
quarks) só existe enquanto circula, concomitantemente, entre três partículas, ou seja, 
perfazendo uma configuração "transitiva”. 

Dentre as forças simples, apenas a gravitacional seria bipolar ou simétrica. Não é 
dificil perceber que à particular topologia da força de Higgs irá corresponder uma 
propriedade essencial do homem, o ser consciente. Do mesmo modo, a topologia da força 
forte simples irá corresponder à característica de ser-inter-subjetivo, que dá acabamento ao 
processo de desenvolvimento do homem (a referência ao Édipo, parece-nos, é aqui 
bastante intuitiva). 

Estas últimas considerações empurram-nos na direção de uma terceira via em 
relação às alternativas antes mencionadas que, na verdade, se afigura como uma reedição a 
nivel quinguitário — e não mais trinitário — do famoso aforisma hegeliano: 


q 


g Ê E a a ER 
O que é rucional é real; e o que é real é racional (>) 


De fato, ainda que “inacreditável”, que outra opção além desta última restaria à 
razão. e mesmo ao coração, que se sabe agora, feito de células, estas de moléculas, estas de 
átomos, e estes. por sua vez. feitos de elétrons “reflexivos” e nucleons “borromeanos” (de 
prótons “masculinos” e nêutrons “femininos”? (A propósito, rever nota 13) 

Nesta altura valeria a pena voltarmos à questão da estrutura reflexa do elétron, fato 
que sobre justifica a sua associação à lógica transcendental (1). Esta associação pode, à 
primeira vista, soar como um eco das idéias do padre Teilhard de Chardin. Diríamos até 
mais: poderia parecer uma transposição das idéias do físico Jean Charon, que sabemos 
um inspirado confesso nas idéias do jesuíta francês. Charon (!*) desenvolve uma teoria 
fisica geral com pretensões de teoria unificada baseada na introdução de coordenadas 
complexas. tanto espaciais como temporal. Isto irá permitir que se atribua ao elétron uma 
dupla existência, vale dizer, uma presença pontual na “parte real" do espaço-tempo, mas 
também uma presença total a si mesmo, isto é, uma interioridade fechada aflorando na 
“partc imaginaria” do cspaço-tempo-complexo. O mesmo Charon, ainda inspirado em 
Chardin, interpreta esta interioridade eletrônica como uma manifestação de um certo grau 
de conscientização ou espiritualidade emergindo já no mundo inorgânico. 

Hã inegavelmente certa similitude formal entre o que propusemos como estrutura 
interna do elétron e as concepções de Charon sobre a mesma questão, mas que apontamos 
como não só acidentais, mas igualmente superficiais. Para disso certificarmo-nos basta que 
verifiguemos o que ele sugere ser a estrutura do próton com aquela que é por nós proposta. 
Em Charon, de certa maneira, o próton representa o inverso do clétron — pura 
materialidade real c simples pontualidade imaginária — enquanto que para nós, pelo 
contrário, ele é a repetição em grau superlativo da estrutura do elétron: isto é, o reflexivo do 
reflexivo, o circulo de circulos. Esta última observação, a primeira vista, parece levar-nos a 
uma situação paradoxal: começamos esta observação tentando marcar uma diferença com 
respeito à “espiritualidade” um tanto açodada de Charon, ou, por via deste, de T. de 
Chardin, c ei-nos agora nas cercanias de Hegel. e o que seria mais inesperado, de Lacan. 
Quem não vê a similitude da estrutura do próton por nós proposta com a “estrutura do ser- 
falante” lacaniano, isto é. com o seu famigerado “nó borromeano"? (Rever. uma vez mais, a 


nota 13) Em suma, estaríamos rejeitando um “espiritualismo” que taxamos de açodado 
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para afirmarmos o nosso, facilmente acoimável, quem sabe, de desvairado. As coisas bem 
pesadas, entretanto, mostram que o paradoxo simplesmente não existe. 

À homologia entre as estruturas das particulas elementares e as lógicas do ser- 
subjetivo-em-sua-plenitude é tão flagrante que não pode ser recusada nem acusada de 
meramente acidental. O cerne da questão está no significado que devamos ou possamos 
razoável e cautelosamente lhe atribuir. E aqui, não podemos aceitar as interpretações 
teillardianas tão apenas porque elas deixam transparecer uma conotação quantitativa e 
“substancialista”, vale dizer, que postulam a presença de um certo grau de consciência ou 
subjetividade a nível de partículas elementares, o que consideramos totalmente descabido. 
O que se pode aceitar. sim, é uma transposição formal ou estrutural da microfísica para o 
homem do tipo operação — produto ou, ainda, programa — produto. Neste sentido, 
pode-se dizer que as particulas clementares contêm potencialmente a subjetividade, 
inclusive a subjetividade humana, mas não num grau menor ou imperfeito. Pelo contrário, 
para dizermos que contêm, devemos afirmar que a contém de forma completa e perfeita, 
porém. como dissemos, tão apenas na modalidade programática, ou talvez mesmo, na 
modalidade programática do programático. Sem receio poder-se-ia então dizer que as 
partículas elementares seriam, ainda que de uma maneira um tanto alegórica, o ADN do 
espirito. 

Precisemos um pouco mais isto: as partículas elementares, diriamos, se apresentam 
sob um duplo aspecto: um, propriamente físico ou concreto, outro, simbólico. Sob o 
primeiro destes aspectos as particulas caracterizar-se-iam individualmente por um conjunto 
de propriedades estritamente fisicas mensuráveis — massa, spin, carga ctc. À partir dai 
dá-se um processo ascendente ou evolutivo que passa pela formação dos compostos 
inorgânicos, depois aos orgânicos até a constituição do código genético: chega-se à vida. 
Prossegue com a evolução propriamente biológica, que começa com os seres unicelulares e 
vai até os cordados dotados de sistema nervoso central: diriamos que chega-se à 
animalidade estrito senso. A partir daí ocorre a evolução propriamente animal, um 
processo, sobretudo, de desenvolvimento do sistema nervoso central que leva à formação e 
desenvolvimento da neocortex, ou seja, ao homem. A “invenção” da diferença clânica E 


faz então emergir a cultura, a partir do que, entramos num processo de evolução 
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caracteristicamente social À nosso juizo, o processo seguirá inexoravelmente até O 
surgimento da cultura nova, vale dizer, da cultura que desvela e assume a plenitude 


lógico/emocional do homem. Ver figura 5.7. 
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Figura 5.7 —- AS PARTÍCULAS ELEMENTARES E SUAS SIGNIFICAÇÕES 


Ho 


Consideremos agora o aspecto simbólico das partículas. Fle se refere não a 
particulas isoladas, mas ao seu conjunto básico completo. Como mostramos na figura 5 6, 
as particulas se organizam numa obediência rigorosa à sequência e às articulações das 
estruturas lógicas — 1. ID, VD? -. de sorte que, ao invés de só mensura-las, podemos 
alternativamente lê-las também. O que lemos aí outra coisa não é senão o código genético 
do "espirito humano". As particulas elementares se apresentam, assim, come os 
significantes incontestes de uma mensagem cifrada: este mundo, em suma, é um mundo 
para o homem. Pode-se, pois, considerar o processo de ascensão fisico-quimico-biológico 
como um dos modos de realização da mensagem, uma primeira consecução, concreta, que 
leva ao surgimento do homem e da cultura, e por fim, à cultura que se põe à altura do 
próprio homem, a cultura nova lógico-quinquitária /D/”. Uma segunda haveria, de estufo 
simbólico, que nos diz direta c imediatamente, ainda que de mancira cifrada, que este 


mundo, desde a origem, é um mundo para o homem e vice-versa. 


E muito importante observar que as antigas versões do princípio antrópico 
estabeleciam uma correspondência homem/ universo a nível D? (porque baseado no 
conhecimento do mundo objetivo), o que de certa forma rebaixava o homem, enquanto 
que, na versão ora proposta, a correspondência se estabelece a nível quinquitária VDY (a 
leitura da estrutura das particulas eguivale à leitura de um texto), o que, coerentemente, 


eleva o universo à altura do homem. 


5.5 - À questão da duplicidade das “Escrituras” 


Que existe de realmente novo em nossa proposta de leitura direta das partículas 
elementares, em que acabou se transformando nossa versão do princípio antrópico? Quais 
são suas implicações teológicas mais significativas? Como ela se referencia à questão da 
duplicidade das “Escrituras” tão presente na polêmica de Galileu com a Igreja Católica? É o 
que iremos tentar responder a seguir, reportando-nos ligeiramente ao histórico desta última 


questão. 
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À idéia de que, de algum modo, se possa "ler" a natureza não é nova. À expressão 
“livro da natureza” começa a ser encontrada já em autores medievais - Alain de Lille, 
Nicolau de Cusa, Paracelso — — e depois, naqueles que poderiamos chamar co- 
fundadores da ciência moderna — Tycho-Brahe, Boyle, Kepler. Entretanto, a questão da 
possibilidade de uma leitura da natureza alcança sua máxima importância histórica com 
Galileu na medida em que este vai dela lançar mão em sua longa e penosa controvérsia com 
a hicrarquia católica. Era seu propósito convencer a Igreja de que, se havia de um lado As 
Escrituras — livro divinamente inspirado transcrito em signos verbais — havia também, de 
outro lado, a própria obra divina, a Criação — uma outra versão do mesmo Verbo divino 
tendo como peculiandade, entrementes, a de estar escrito em signos matemáticos, 
exigindo, pois, uma particular competência interpretativa. 

Com esta propositura Galileu fazia também uma tácita aposta na concordância, « 
priori, das duas "Escrituras" crendo e tentando fazer crer que eventuais discrepâncias 
interpretativas devessem ser consideradas como acidentais e necessariamente passageiras. 
A fé galileica - suponhamos que sincera - se mostrava, na circunstância, bem maior e mais 
corajosa do que aquela dos teólogos com quem então polemizava. 

Tem sido um erro de interpretação histórica maximizar o confronto entre o nosso 
grande homem de ciência c a hierárquica católica, como se tal confrontação fosse uma 
transposição pura c simples do conflito ideológico entre razão e fé, ciência e teologia. No 
que tange ao valor da ciência c sua compatibilidade de com a fé, ambos os contendores 
mantinham posições francamente conciliatórias divergindo, sim, e ai radicalmente, quanto 
ao efetivo sujeito da ciência: se o indivíduo, como queria Galileu, se a coletividade ou 
espirito pressupostamente representado na Terra peio Papa e sua corte clerical. A bem da 
verdade, não se tratava de uma contenda com a generalidade da Igreja, mas 
especificamente com a sua facção jesuítica, como tão bem apontou Pietro Redondi em seu 
Guliteu herético ("). Embora não possamos dissociar completamente uma questão da outra 
— a do sujeito da ciência c a diversidade de manifestações do Verbo divino — nos 
concentraremos apenas na segunda, que é aquela que tem a ver mais diretamente com a 


problemática das leituras. 


Com respeito à diversidade de "Fscrituras" o grande conflito cstalava entre, de um 
lado, Galileu e a própria Igreja Católica e, de outro, o radicalismo dos epistemólogos 
ingleses — falamos de Francis. Bacon e Wilkins — que, na esteira de Calvino, não viam a 
menor possibilidade de conflito, tanto quanto de concordância, entre as Escrituras e O 
discurso científico moderno empiricamente fundamentado. vale dizer, entre fé e razão, 
argumentando eles que estes discursos possuiam referentes absolutamente distintos. O 
conflito era aí flagrante e profundo, porém, por razões inteiramente outras que as 
apresentadas. Primeiro, porque não reconhecemos autenticidade na leitura científica da 
natureza tal como por eles concebidas: segundo, porque a concordância das leituras, para 
ser verdadeiramente uma aposta, necessitaria ser posta como de natureza « posteriori e não 
a priori como acreditava (ou dizia acreditar) Galileu. 

Justifiquemo-nos. De imediato diriamos que nossa concepção de leitura não permite 
que a identifiquemos com o discurso cientifico enquanto tal; bem ao contrário, na nossa 
concepção a questão deve ser levada ao pé da letra, vale dizer, como uma leitura da 
natureza enquanto multiplicidade de entes fenomênicos (ainda não medidos) os quais 
devem. por isso mesmo, ser tomados como significantes, e apenas isso. Ela não é 
positivamente um ardil circunstancial para conciliar, « priori, fé e razão, mas, uma 
proposta de autêntica leitura completamente independente da pretensa "leitura" científica da 
natureza. Apenas assim podemos fazer da propositura galileica uma verdadeira aposta: 
algo só verdadeiramente decidível « posteriori. Pensamos, inclusive, que esta deveria ter 
sido, e ainda continuar sendo. a posição dos teólogos sérios e corajosos, daqueles que não 
duvidam de sua própria fé, isto é, dos que têm fé incondicional na fé que voluntariamente 
assumem. 

Aprofundemo-nos ainda um pouco mais na noção da leitura em Galileu. Na 
verdade, ele não lia, mas, sim, impunha seus signos matemáticos à natureza através do 
processo de mensuração. Pela medida obrigava a que as coisas do mundo respondessem às 
suas perguntas, necessariamente. em forma numérica. Assinale-se que é precisamente esta a 
característica essencial da fisica moderna: não a axiomatização do discurso, nem a atitude 
empirista, visto que ambas já eram praticadas pelos gregos, em especial por Aristóteles e 


sua escola, E a mensuração dos diferentes aspectos das coisas do mundo que vai possibilitar 
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a generalizada homogencização destes aspectos c o seu posterior correlacionamento 
matemático. Aí vamos encontrar o fundamento do operacionalismo que, absolutizado, veio 
constituir-se na verdadeira ideologia da cientificista moderna; e é precisamente por isso 
que Galileu deve, com justiça, ser considerado o pai da ciência, tal como a concebemos 
hoje. 

Nossa noção de leitura é completamente diferente e original na exata medida em 
que se diferencia do paradigma operacionalista. Como tivemos oportunidade de ver, as 
particulas elementares continuam a ser caracterizadas por suas propriedades físicas 
quantificadas — massa, spin etc., tal como poderiamos também fazer com o tamanho e a 
tinta de uma palavra impressa — e mesmo transformáveis umas nas outras por adequadas 
operações de simetria. porém, em seu conjunto, devendo ser visadas como simples 
significantes de uma mensagem cujo sentido ali estaria justamente para ser decifrado. 

Esta. para nós, é a única e séria concepção de leitura alternativa áquela da 
Revelação verbal a que se pode propor o cientista preocupado com sua fé, e aqui não 
excluimos aqueles de orientação marcadamente teilhardiana. Em sintese, só nesta 
concepção de leitura — altamente arriscada, é verdade — pode-se conceber a Criação 
enquanto tal como um segundo modo revelatório de Deus; ademais, é preciso ter em conta 
que a natural dificuldade para efetivá-la estará sempre, não na mensagem propriamente 
dita, mas, no leitor, que precisará concomitantemente alçar-se à dignidade lógica não da 
letra, mas da sua significação. Esta é para nós, afinal, a única verdade possível e inteligivel 


de um autêntico principio antrópico. 
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Introdução 


Para nós, a expressão história engloba três concepções de níveis lógicos bastante 
diferentes: história unária ou história como cumprimento de uma destinação: história 
trinitária ou dialética, história como peripécia; por fim, história quinguitária ( 5, história 
hiperdialética, sintese das duas anteriores. 

A história unária, governada pela lógica do mesmo, da identidade ou 
transcendental (*), é história de uma destinação. Nela são reconhecidos como relevantes 
apenas um início e um fim prometido, que não pode ser senão volta ao mesmo; fora disso 
nada verdadeiramente aconteceria, não fossem as reiteradas infidelidades (e consequentes 
punições) com respeito a um princípio absoluto consubstanciado na Altança com o Deus 
único ou na obediência a sua Lei. O seu paradigma seria a concepção judaica de história 
implicita no Velho Testamento. 

Diferentemente, na história trinitária, governada pela lógica dialética - sintese das 
lógicas da identidade e da diferença - conta apenas o que é processo, curso das peripécias, 
cuja vivência plena exige, acima de tudo, o engajamento. Início e fim, a rigor, pouco 
significam; estes últimos podem comparecer nesta concepção tão só como acontecimentos 
míticos: fundador e escatológico. Aqui o "motor" da história é imanente — diferença, 
conflito e escândalo — ao contrário do que ocorre com a história unária onde o "motor" é ao 
mesmo tempo tudo, único e transcendente. A história trinitária aparece ora numa versão 
espinitualista e teista (cristã), ora numa versão materialista e atéia (marxista): também numa 
versão panteista (hegeliana). 

A terceira concepção é aquela ainda não suficientemente tematizada e que 
denominamos história quingquitária, governada pela lógica do mesmo nome - síntese das 
lógicas da identidade, da diferença, dialética c da dupla diferença ou clássica. Esta 
concepção pode ser compreendida como uma síntese das duas anteriores; dai porque a 
denominamos, também, história hiperdialética. Nela, há destinação, mas dela só nos damos 
conta a posteriori, depois de percorrida toda ou boa parte da caminhada; nela há destinação 
que se cumpre não apenas através de lutas e peripécias, mas igualmente pela fidelidade e 


obediência. Exige, pois, ambos: fé e engajamento. 
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Estes esclarecimentos preliminares foram absolutamente necessários, pois, nosso 
interesse concentra-se aqui justamente na terceira destas concepções. Existem já muitas 
histórias da fisica moderna e ainda uma enorme massa de depoimentos de protagonistas e 
de testemunhas que poderia ser mobilizada para aprimorá-las, tanto em termos do 
conhecimento das motivações, das intenções, dos equivocos e acertos, dos fatos e de seus 
encadeamentos. Ainda assim, nenhuma que se aproxime da concepção quinqiitária por nós 
acima mencionada. Devemos admitir que não a encontramos na física, nem em parte 
alguma, pois é precisamente nela - numa nova historicidade para além da dialética trinitária 
hegeliano-marxista — que precisamos investir nosso melhor esforço para podermos escapar 
de fato, e não apenas imaginariamente, como soe acontecer, ao jugo da cientificidade 
dominante. 

Não iremos escrever uma história quingiitária da ciência, mesmo que restrita à era 
modema (*), pelo imenso que seria tal tarefa, mas é nossa intenção apresentar alguns 
apontamentos, que acreditamos serem mais do que suficientes, para mostrar a viabilidade € 
a relevância de uma tal história. E até um pouco mais do que isto: iremos mostrar, com base 
apenas nestes apontamentos, como já se torna possível compreender a natureza do impasse 
em que se encontra a física desde os anos trinta e, ainda, deixar indicado em que direção se 


irá, com toda a certeza, encontrar uma saída para tanto. 
6.1 - A física e sua significação para a modernidade 


Antes de encararmos a questão propriamente histórica seria importante que nos 
assegurássemos de termos alcançado uma compreensão profunda do que é ou significa 'a 
fistca para o mundo moderno. Para tanto, nada melhor do que proceder a um estudo 
comparativo tendo como termo de referência a filosofia e o seu contexto originário grego, 
em razão destas duas culturas - grega e moderna — pertencerem a uma mesma classe, 


aquela das culturas lógico-diferenciais (*). 
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6.1 - Da filosofia grega à fisica moderna 


Comecemos observando que o saber filosófico institui-se em seus primórdios como 
pergunta pelo scr, onde o scr é deveras lógico-transcendental (1), mas o perguntar, pelo 
seu necessário distanciamento, é lógico diferencial (D); tipicamente grega é, pois, a 
pergunta, e não o ser. o que enfim vem irmanar, como requer a coerência, filosofia e 
tragédia, justo pela comum procedência lógica. Já sabemos que a cultura grega é uma 
cultura nodal do tipo D (”), cultura prometéica, onde o homem se afirma justamente em 
contraposição aos deuses, ao contrário da cultura judaica, nodal do tipo I, onde toda a 
realidade resume-se ao Deus único imperante. Assim, a atividade filosófica torna-se 
fundamentalmente a busca do ser ou do mesmo que fora já visado pela lógica 
transcendental (1) e. agora, perdido (ou recalcado) em decorrência do processo de 
emergência da cultura nodal comprometida com a lógica da diferença D. Em síntese, a 
cultura grega, por seu comprometimento essencial com a lógica da diferença, teria mesmo 
que produzir, não profetas e profecias, mas os mais expressivos mitos dando conta das 
forças do “corpo” ou do inconsciente, os grandes trágicos, como também, os primeiros e 
maiores filósofos. 

Pode-se agora melhor compreender o que vem a ser a história da filosofia como 
história do “esquecimento do ser” . não apenas em sua fase declinante como acreditava 
Heidegger, mas desde suas origens e/ou nas suas fases de maior vigor. À expressão 
“esquecimento do ser” preteririamos nós “história da busca do ser irremediavelmente 
recaicado ou perdido”. Assim fazemos porque a pergunta pelo ser numa cultura lógica D, 
não é um acidente, uma contingência, uma disposição idiossincrática de um qualquer de 
seus filhos, mas a expressão mais profunda da sua destinação. Esta compuisividade, pode- 
se dizer, é ao mesmo tempo essencial e inaugural na filosofia, como nos dá testemunho o 


fragmento mais antigo que dela conservamos, de autoria de Anaximandro: 


[Hlimité (o um, o mesmo; est le principe des choses (multiplicidade do 
mundo vivido) qui sont f...). Ce dont la génération procêde pour les choses qui 


sont. est aussi ce vers quoi eiles retourneni sous Uéffet de la corruption, selon la 
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névessité;, cur elles se rendent mutuellement justice et réparent leurs injustices 
selon Pordre du temps. (Simplicius - Commentaire sur la Physique d'Aristote. 


24,13.)(") (parênteses e glosas de responsabilidade do autor). 


Para a cultura grega, vê-se bem aí, a busca do um é destino, e por isto mesmo vai 
dobrar-se mesmo em imperativo moral! Seria sensato esperar outra coisa, na 
circunstância?! 

Também pode-se facilmente inferir que o vigor filosófico estará inexoravelmente 
comprometido quando a busca trágica cambiar o seu sentido convertendo-se em esperança 
do impossível, isto é, esperança de uma recuperação da identidade não mais aquém, mas 
agora para além da diferença, o que equivale ao desvelamento da dialética, síntese da 
identidade recuperada e da diferença resignada; outra vez Heidegger deve ser lembrado, 
apenas notando-se que Platão não foi como ele acreditava — aliás, seguindo Nietzsche — 
um acidente, nem um inficl, nem um mal caráter, mas apenas o destino inexorável da 
aventura grega — a travessia de E para [/D, ou seja, a travessia do judaísmo ao 
cristianismo patrístico — tudo isto, como sabemos hoje, já bem atestado pela História. 

Esta apreciação da relação entre a cultura grega e seu comprometimento lógico- 
diferencial (D), de um lado, e a filosofia como busca do ser recalcado (1). de outro lado, 
será nosso principal guia para a compreensão da essência do ser científico na modernidade. 
Esta, já o sabemos (/), é uma cultura nodal comprometida com a lógica clássica ou da 
dupla diferença (D/D) definida, em sua máxima generalidade, como sintese das lógicas D 
e l/D, e que se afirma, pois, como conservação de I/D, mas, concomitantemente, como 
sua inexorável superação. Respeitado o paralelo com a filosofia vis-à-vis a cultura grega, a 
ciência se caracterizaria de modo preciso como busca do que pela lógica LD fora também 
já visado - o Uno/Trino - e perdido em razão mesmo da emergência da modernidade, que 
fez vigorar sua lógica (D/D), exatamente, através do vezo desmedido de tudo medir. 

Pode. à primeira vista, parecer que isto diz pouco, mas na verdade diz quase tudo, 
em que pese a possível estranheza e até revolta dos clérigos desta religiosidade de época 
que se auto-denomina objetividade científica. A física, como disciplina paradigmática da 


cientificidade moderna, é, em larga medida, um saber « priori, ainda que resistamos tanto a 


reconhecê-lo: ela é a busca cínica do Uno/Trino (correlato da lógica 1/D) recalcado pela 
medida no advento mesmo da modernidade (D/D), assim como a filosofia, em sua origem, 
foi a busca trágica do ser/uno (correlato da lógica [) recalcada pelo olhar no advento 


mesmo da cuitura grega (D). Ver figura 6.1. 


CULTURA GREGA (D) CULTURA MODERNA (D/D) 


Diversidade fenomênica Diversidade fenomênica 


FILOSOFIA CIÊNCIA 


Ser Uno (1) Ser Uno/Trino (1/D) 


Figura 6.1 - FILOSOFIA VERSUS CIÊNCIA 


A predeterminação lógica da fisica, entretanto, vai de par com a sua também 
predeterminação cultural, o que, ao contrário de constituir um paradoxo, agora, agrega um 
grau a mais de coerência aos nossos pressupostos tanto onto-lógicos, quanto antropo- 
lógicos. Precisando um pouco mais: a física, por seu discurso, é de nível lógico D/D , em 
conformidade com a lógica da cultura que a tem por paradigmáatica, a modernidade; a física 
pelo que busca — o Uno/Trino — é de nível lógico [/D, exatamente a lógica recalcada com o 
advento desta mesma modemidade. A física, em suma, é expressão de desejo, o mais 
recôndito e autêntico, do mundo moderno. O leitor terá conseguido imaginar o que isto e 
é tão pouco! pode render para a substancial melhoria da compreensão da fisica para o 
homem comum ou. o que é mais ou menos equivalente, para o seu ensino no segundo 
grau”? 

Voltemos à exploração do nosso paralelo entre a modernidade e o mundo helênico. 
Do mesmo modo que a filosofia transcendental, extenuada, trocou de sentido. e foi buscar a 
identidade perdida à frente, depois de reconhecido o indelével da diferença, ou seja, 
transmudou-sc em dialética platônica — no dizer de Heidegger, em ontoteologia, uffuire de 


metafisicos c não mais de verdadeiros filósofos —, a humanidade cansar-se-á um dia da 


poi 
taé 
pes 


modernidade c de sua física. e esta então encontrará o seu coveiro, ou se quisermos, O seu 
Platão, que inverterá o sentido de sua busca: aceitará a irreversível lógica D/D do possível 
e tará a sua subsunção, junto com a lógica W/D, por consegiência, também D e |, chegando, 


gs ido 


destarte, a uma lógica maior, à lógica hiper-dialética 1/D/D. A modernidade terá então 


cumprido seu papel histórico de périplo transitivo do trinitarismo patristico (1/D) à cultura 


nova quingiitária (/D/D). 


6.2 - A insurgência do ser Uno/Trino 


Digamos que tudo que foi afirmado no item anterior seja aceitável, ainda assim, 
onde estaria tão bem escondido este uno/trino essencial da fisica?! Afirmamos que não 
poderia estar mais à vista, por isso mesmo, se nos parecendo até agora tão velado! 

Atente-se: o uno/trino da fisica não se poderia dar imediatamente como tal. caso 
contrário como haveria uma história da física, e mesmo uma história da modernidade? Ele 
terá que se dar, necessariamente, numa série de aproximações e contrafações ou se 
quisermos, numa linguagem teológica. de exegeses progressistas e heresias reativas, 
processo este que irá constituir justamente a história da fisica modema paralela, em certa 
medida. à história mesma do Ocidente moderno. Este uno/trino, de fato, há muito, já 
emergiu, diminuído, herctico, resultado da redução da imensa esfera das multiplicidades 
fenomênicas ou mundanas a um simples conjunto de três, exatamente três, grandezas 
físicas independentes: tempo (T), espaço (1.) e matéria (M). ou, de modo ainda mais 
prosaico, como sistemas tríplices gerais de medidas tipo cgs (centímetro, grama, segundo), 
mks (metro, quilograma, segundo) etc. Podemos surpreendê-lo. por isso, nas fórmulas 
dimensionais das grandezas fisicas, todas redutíveis ao produto de pequenas potências 


positivas e negativas das três grandezas fundamentais M, L. T. Por exemplo: 


[Velocidade] e í Espaço/Tempo) =LT” H 
[ Energia ] = [ Massa x Velocidade" J=M L”'T"?, 


[Carga elétrica! * = ML nosistema vem. 


onde a inserção entre colchetes indica precisamente a noção de fórmula dimensional do 
que ihe é interno. 

A dificuldade em cemir o uno/trino como tal, vale dizer, na sua estruturalidade 
irredutível — que podemos traduzir como sendo o estabelecimento de compromissos 
essenciais entre cada par das três grandezas em jogo, de modo compatível entre si, e sem 
que se possa mais entre elas encontrar qualquer espécie de simetria perfeita - leva a 
renúncias e simplificações abusivas (heresias). Podemos facilmente inventariá-las: a 
sustentação da independência das três grandezas fundamentais (triteismo), a subordinação 
de duas a uma só dentre elas (subordinacionismo), a admissão de uma grandeza abstrata ou 
hipotética de que as três seriam apenas modos de manifestação (modalismo), a aceitação de 
uma estruturalidade apenas parcial, envolvendo um ou dois pares isolados de grandezas 
(aqui não há um nome específico no léxico teológico embora possamos identificar 
posicionamentos históricos na teologia que lhes sejam afins, como é, por exemplo, o caso 
da rejeição da tese do fifioque pela Igreja Ortodoxa que deixa surgir uma simetria interna à 
Trindade). 

A história da física na modernidade seria, pois, aquela das peripécias ainda cegas 
de uma destinação, que vai da instauração radicalmente redutora do uno/trino (o que 
denominamos abreviadamente fisica newtoniana, onde M, Le T são consideradas 
grandezas totalmente independentes ou absolutas de per si) ao progressivo, conquanto que 
não linear, desvelamento da sua estruturalidade irredutível que, entrementes, sabemos 


de antemão, agora, jamais se consumará ao próprio nível trinitário. Ver figura 6.2. 
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Figura 6.2 - STÓRIA DA FÍSICA 


Vale a pena aprofundarmo-nos um pouco mais sobre a questão da inter-relação das 
grandezas T, L e M. As duas primeiras poderiam ser aaa grandezas de cenário (no 
jargão kantiano, formas a priori da sensibilidade, interior e exterior, respectivamente) e a 
última, grandeza personagem (procurando-se explorar, como anteriormente, o jargão 
kantiano, traço do nôumeno presente na esfera fenomênica) (3. Nota-se que o cenário é 
múltiplo (D) e o personagem único (1) de sorte que na sintese 1/D o “efeito” da massa M 
terá que ser o de unificar as grandezas de cenário, estabelecer um comprometimento 
essencial entre T e L, ou seja, a velocidade LT "* (ou o seu quadrado LT”) como uma 
grandeza relativamente independente: a massa M determina a interdependência de Te L, 
especificamente, fixa a velocidade da luz c. ou seu quadrado e . como uma grandeza 
limite. Ver parte 1 da figura 6.3. 

Doutra parte, o “efeito” da multiplicidade D das grandezas de cenário - Te L - será 
o de diferenciar ou provocar o split da grandeza M em MTíspin) e MU (cliname), como s 


mostra a parte II ainda na figura 6.3. 
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Figura 6.3 - INFERDEPENDÊNCIA ENTRE T,LeM 


Por que não ML com MT? Simplesmente porque grandezas diferindo de uma 
velocidade — isto é, por LT! ou suas potências Lº T"” -— são equivalentes ou pertencem a 
uma mesma família, como é o caso já bem conhecido da equivalência da massa M, da 


quantidade de movimento M x LT” cda energiaMx LT E por que não, de modo 


trocado. MT” com ML? Porque, ainda pela razão anterior, esta combinação não difere 
daquela por nós adotada: ela é fundamentalmente a mesma, ou seja, estão definindo as 
famílias. 

A parte à direita da figura 2, representativa do desiderato da física, qual seja, da 
busca do uno/trino correlato objetivo de 1/D, pode-se agora melhor compreender: resulta da 
simples superposição das partes le Il da figura 6.3. 

Isto posto, nossa tarefa daqui por diante, será a de mostrar o efetivo andamento das 
peripécias por que vem passando a física moderna, seus progressos e seus tropeços 
relativamente a uma destinação que ora não nos é mais segredo e, na parte final deste 
trabalho. caracterizar o imbróglio em que se acha presentemente a física e indicar onde, 


afinal. se poderá encontrar uma saida. 
6.2 - Quatro etapas percorridas 


Dividiremos a história da física em quatro grandes etapas: a primeira, de início mal 
definido. mas que podemos convencionar ter se começado com Galileu, e que termina com 
a instauração da mecânica e da lei da gravitação newtonianas; a segunda, marcada pelo 
advento da teoria eletromagnética de Maxwell, sintese da eletricidade, do magnetismo e da 
ótica ondulatória, e que se estende até o fim do século XIX; a terceira c a quarta etapas 
começam quase que simultancamente nos alvores do presente século, a terceira, entretanto, 
já teria tido seu término, enquanto que a quarta se prolongaria até os dias atuais. Na 
terceira, dominaria a figura de Finstein e compreenderia a criação das teorias da 
relatividade restrita e geral; por fim, a quarta, em que é criada a teoria quântica, a seguir, 
conseguida a sua sintese com a relatividade restrita — a eletrodinâmica quântica — e no 
correr da qual acabariam sendo reconhecidas duas novas forças além da gravitacional e 
eletromagnética: a forte (primeiro. a “piônica” de Yukawa, depois substituída pela 


“gluônica” de Gell-Mann) e a fraca. 


621-A fisica newtoniana 


Com a formulação da mecânica newtoniana temos claramente posto um dos 
aspectos essenciais da fisica na modernidade: a redução da superabundante diversidade 
fenomênica a apenas um temo de grandezas fisicas fundamentais, e além, a que todas as 
demais grandezas físicas podem ser também univocamente reduzidas. O outro aspecto que 
ela deixa completamente de lado é o do comprometimento visceral destas três grandezas 
fundamentais entre si. A propósito da questão da independência aqui tão enfatizada, vale a 
pena reler um pequeno trecho de uma carta de Einstein endereçada ao seu amigo M. 


Solovine, por volta de 1905: 


Ce qu caractérise la physigue newtonienne, c'est qu'elle est obligée 
d'attribuer, à côté de la mutitre, à espace et au temps, une existence réelle et 
indépendente. Car dans ta loi du mouvement de Newton figure Vaccélération. Mais 
Paccélération dans cette théorie ne peut signifier que “Vaccélération par repport à 
Vespace”. | espace newtonien doit par conséguent être considéré comme étant “au 


repos” ("9 (negritos do autor) 


Até que ponto teria o grande cientista percebido a profundidade e alcance desta sua 
própria observação?! Um espaço real, independente e em repouso não pode ser outra 
coisa senão um espaço absoluto. O mesmo valeria para o tempo e, sendo para os dois, 
valena também para o terceiro e último, a matéria; enfim, para os três — os três absolutos! 
A velha heresia tnteista! 

Observemos que o termo mecânica inclui a noção de força apenas por seus efeitos, 
vale dizer, que as forças aí comparecem como grandezas exógenas e sem que se especifique 
a sua natureza; em suma as forças se caracterizam por uma variação temporal genérica da 
quantidade de movimento p cujo efeito é o de produzir uma aceleração inversamente 
proporcional à massa sobre que ela atua. Justamente por isso, a mecânica newtoniana 
precisaria ser complementada por uma teoria referente a alguma força de natureza já 


empiricamente constatada. Eram então já conhecidas, ainda que não em suas generalidades, 


a gravidade, a força elétrica c, independente desta, a força magnética; Newton conseguiu 
subjugar apenas a primeira com sua teoria da gravitação. Ver figura 6.4 , onde decidimos 
fixar um modo representativo: a forma quadrangular para a mecânica, e a forma 
arredondada para a teoria da força, convenção que será rigorosamente obedecida por 
toda a segiência deste trabalho. Um físico profissional poderá tachar esta convenção de 
preciosismo amador, mas ainda assim insistiriamos em mantê-la dada a certeza que temos 


do seu valor didático! 
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Figura 6.4 — VISÃO NEWTONIANA 


E importantíssimo notar também a independência implícita da mecânica e da teoria 
da gravitação newtonianas que, aliás, está mantidas até hoje pela simples razão que uma 
eventual incompatibilidade entre clas só se revelaria nos fenômenos em situações extremas: 


em escala diminuta (menor do que 10? 


m, valor a que se aproximam os aceleradores hoje 
em construção) ou no caso de massas enormes e “concentradas” (mais exatamente, com 
velocidades de escape próximas à velocidade da luz, como é certamente o caso das estrelas 


de nêutrons). Teremos oportunidade de voltar ao tema, mais adiante, com maiores detalhes. 


622 -De Newton ao fim do século XIX 


Ao final do século XVIII vemos intensificar-se o interesse dos físicos pelos 


fenômenos de natureza elétrica e magnética, e em 1785 Coulomb formula a lei da força 


eletrostática que leva o seu nome. Toda a primeira metade do século XIX é de êxitos 
sucessivos na caracterização dos fenômenos elétricos e magnéticos e a partir das 
experiências de Gilbert e Óerted está aberto o caminho para a compreensão da sua essencial 
correlação. Sucedem-se as contribuições Fresnel sobre o caráter ondulatório da luz e as de 
Henry, Lenz e, em especial, Faraday. Tudo isso culmina com a formulação das leis do 
eletromagnetismo por Maxwell em 1856, sintetizando as forças elétrica e “magnética e, 
ainda de quebra, a ótica ondulatória (assimilação comprovada em 1890 por Hertz, através a 
transmissão/recepção de ondas eletromagnéticas). 

Aparentemente, com a teoria eletromagnética completava-se a física hoje dita 
clássica, posto que a eletricidade e o magnetismo, embora conhecidos por Newton, haviam 


ficado de fora em sua magnifica sintese. Ver figura 6.5. 
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Figura 6.5 - Visão do fim do século XIX 


Parecia a muitos que se alcançava o fim de uma grande jornada. Assim acreditavam, 
inclusive, Lord Kelvin, que chegou a solenemente declará-lo, tendo, entretanto, o cuidado 
de advertir que assim cera, a menos de dois pequenos detalhes por solucionar; referia-se, por 
ironia do destino, justamente, à denominada catástrofe do ultravioleta e a invariança não 


galileica das equações de Maxwell! 


Na figura 6.5, quebrando-lhe a simetria, estão assinaladas em linha pontilhada os 
pontos onde se dariam duas graves incongruências entre a mecânica newtoniana e a teoria 
eletromagnética de Maxwell. correspondendo, justamente, aos pequenos detalhes 
assinalados pelo famoso lord-cientista. As futuras soluções destas incongruências dariam 
nascimento, de um lado, à mecânica relativista restrita, de outro lado, à mecânica 


quântica, tal como veremos a seguir. 


6.2.3 - A fisica cinsteiniana 


Desde 1676. sabia-se, pelo físico dinamarquês Olaus Rômer, da finitude da 
velocidade da luz. Com as equações de Maxwell passava-se a saber que esta velocidade 
possuía um valor limite máximo quando a luz propagava-se no vácuo. Mais tarde, a 
experiência de Michelson-Morley demonstrava que a lei de composição newtoniana das 
velocidades não se verificava quando se forçava a composição da velocidade da luz com a 
velocidade da Terra — a soma destas velocidades mantinha-se igual a apenas uma das 
velocidades intervenientes, a saber, aquela da luz. Todas estas constatações empiricas são 
perfeitamente coerentes com o fato teórico das equações de Maxwell serem invariantes para 
as transformações de coordenadas de Lorentz e não de Galileu, como eram as equações da 
mecânica newtoniana. A rigor, o que estava implícito nas equações de Maxwell, é que a 
velocidade da luz no vácuo se constítuia num limitante superior não só para o translado de 
energia eletromagnética, mas para todo e qualquer transporte de energia. E, como já por nós 
bastante enfatizado, é um fato a equivalência de todas as grandezas físicas diferindo 
dimensionalmente em qualquer potência da velocidade (X S&S X LºT?) Isto posto, a 
limitação da velocidade de translado vale não apenas para a energia, mas igualmente para a 
massa, incidindo, pois, também na mecânica.Tornava então absolutamente necessária a 
reformulação da mecânica newtoniana, o que foi conseguido, em sua forma final — como 
desconsiderar. no caso. as contnibuições teóricas de Maxwell, Poimcarré e Lorentz?! E e 
por Finstein, em 1905, com sua mecânica relativista restrita. Em outras palavras: corrigia- 


se parcialmente a “heresia triteista referente ao uno/trino” que conspurcara o nascimento da 


fisica moderna. Em outros termos, estabelecia-se um comprometimento essencial entre 


tempo e espaço, fato este equivalente à sua recíproca des-absolutização. Ver figura 6.6. 
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Figura 6.6 - VISÃO EINSTEINIANA 


Este é o verdadeiro sentido da relatividade restrita, e que nada tem com uma 
pretensa e absurda assimilação do tempo pelo espaço — o tempo tomado uma quarta 
dimensão do espaço — por força de um mero, conquanto que elegante, artifício formal. Os. 
que sustentam esta interpretação nem se dão conta que estão a trocar a “heresia triteista” 
pela “heresia subordinacionista”! 

Não é preciso grande perspicácia para adivinhar que diante do êxito da relatividade 
restrita seria irresistível que se tenta-se. a seguir, rever a teoria da gravitação, exatamente 
no sentido de substituir a ação instantânea à distância por uma ação de algum modo 
mediada (daí a hipótese do graviton, similar ao fóton, cuja descoberta pode-se atribuir a 


Planck [1900] e ao próprio Einstein [1905]) e propagando-se a uma velocidade igual ou 
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menor do que a da luz no vácuo, Tudo isto, como se vê. em estrito paralelo com e 
eletromagnetismo. Fsta compulsão, muita determinação e competente assessoramento 
matemático, particularmente, em geometria diferencial (espaços de Riemann) levaram a 
elaboração, em 1915, da teoria geral da relatividade. Teoria de uma força ou uma nova 
mecânica? Uma forma quadrangular ou arredondada em nossa “ingênua” convenção?! 

A figura 6.6, a que já nos referimos, é uma metáfora bastante precisa do significado 
da relatividade geral e do que a partir dela necessariamente intentaria o próprio Einstein. A 
relatividade geral é um híbrido de mecânica e teoria de força, que vem significar a 
subordinação da matéria ao espaço, assim como a relatividade restrita, enganosamente, teria 
subordinado o tempo ao espaço. Como já adiantamos, Einstein é um “subordinacionista” 
radical, que com suas duas teorias levava às suas últimas consequências o programa 
cartesiano que anunciava com exemplar exatidão o que seria a modemidade: de um lado o 
cogito, absolutamente transparente a si mesmo, de outro lado, opaca, a res extensa tomada 
ao pé da letra. Daí poder-se afirmar com toda segurança o que, mesmo intuitivamente, toda 
gente já sabe: Einstein, o mais moderno dentre os modernos! 

Ainda a mesma figura 6 deixa a mostra três fatos histórico-epistemológicos de 


suma importância, como veremos a seguir. 


a) Descoberta, como narramos, a relatividade geral, e já se tendo q priori 
estabelecida a compatibilidade da teoria eletromagnética com a relatividade restrita. o 
projeto a seguir, de êxito teórico aparentemente garantido, não poderia ser outro senão o de 
empurrar para dentro da relatividade geral também o cletromagnetismo e assim chegar a 
uma teoria unificada (TU). Foi exatamente o que tentou Einstein por todo o resto de sua 
vida, infelizmente para ele, sem o tão esperado sucesso. A certa altura, a ampliação do 
“espaço” de trabalho de 4 para 5 dimensões proposta por Kaluza, em princípio, pareceu a 


Einstein uma saída, mas que se mostrou também decepcionante ("). 


b) Jamais poderia Eimstein aceitar a mecânica quântica como uma teoria 
fundamental (*), pois isto faria ruir toda a pseudo simetria de seu projeto de busca de uma 


TU. a situação tornou-se cada vez dramática para ele depois de 1935, com as primeiras 
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especulações acerca da existência de uma terceira força responsável pela aglutinação dos 
nucieons nos núcleos atômicos — a força forte — e sua posterior comprovação (produção 
artificial de verdadeiros pions) e, mais tarde, de uma quarta — a força fraca — responsável 


pelo processo de desintegração nuclear. 


c) À incompatibilidade entre a mecânica newtoniana e a gravitação, malgrado, 
continuava totalmente encoberta e assim desconsiderada. E interessantíssimo notar que 
Einstein arranhou este problema com um artigo de 1939 em Annals of Mathematics (' E 
em que tentava demonstrar, através de um “experimento de pensamento”, a impossibilidade 
de existência de buracos negros, mostrando a condição de intrinseca instabilidade do raio 
de Schwarzschild para uma determinada configuração de “partículas” em processo de 
colapso gravitacional. Com este artigo, no fundo, cle queria demonstrar tão simplesmente 
que buracos negros estavam impedidos de existir dentro dos limites da relatividade geral, o 
que ele sabia muito bem, não era o caso nem no âmbito da física ncwtoniana, nem no da 
relatividade restrita. Seria precisamente esta proibição de buracos negros — vale dizer, do 
confinamento da matéria num raio que acarretasse uma velocidade de escape igual ou 
maior que a velocidade da luz — que poderia estabelecer um comprometimento, portanto, 
uma desabsolutização do espaço, desta feita, em relação à matéria. Sem dúvida, isto de 
certo modo contrariava a interpretação corrente, encampada pelo próprio Einstein, de que a 
relatividade geral reduzia a matéria à geometria ( '9) mas que o recolocaria exatamente no 
rumo correto da desabsolutização essencial de espaço e matéria. E opinião dominante que a 
demonstração pretendida no referido artigo é insuficiente, mostrando, sim, no caso, a 
instabilidade do horizonte de eventos, mas não que ele não possa ser atravessado. Assim 
como Finstein acreditou que sua segunda teoria incorporava o principio de Mach (a 
gravitação como um efeito do universo em sua globalidade), acreditou também que csta 
mesma teoria escapava ao absolutismo subordinacionista, no caso, espacializante; mas isto 
não veio a se confirmar. Apesar suas saudáveis intenções ele continuou, como até hoje, o 


mais moderno dentre os modemos, um subordinacionista radical. 


6.2.4 - A fisica da atualidade 
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À teoria eletromagnética trazia em seu bojo um outro ponto de incompatibilidade 
com a mecânica clássica, cujo sintoma situava-se já na denominada catástrofe do 
ultravioleta. Tratava-se da experiência relativa à distribuição da energia pelas diferentes 
frequências de radiação no interior do chamado corpo negro. A fisica clássica previa uma 
distribuição crescente das energias em função das frequências também crescentes, o que era. 
evidentemente um absurdo, pois a integral das energias seria aí com certeza divergente. 
Plank, em 1900, através do recurso à quantização dos valores de energia dos osciladores 
lineares que serviam à simulação estatísticas das frequências de radiação do corpo negro — 
e = ne, , com n= 1,23... — conseguiu deduzir uma curva de distribuição que se ajustava 
bastante bem à experiência empírica, com as encrgias decrescendo após um máximo, valor 
este característico da temperatura do corpo negro EA quantização da luz obtém novas 
mais contundentes comprovações, primeiro, com a interpretação dada por Finstein, em 
1905. às características empíricas do efeito fotoelétrico — que inclusive acabou valendo- 
lhe o prêmio Nóbel —. depois. em 1913, com o modelo de átomo de N. Bohr explicando 
suas raias de emissão/absorção. 

A descoberta do elétron por Tompsom em 1897 e a determinação da unidade 
minima de carga, justamente aquela do elétron, por Millikan em 1910, por simples 
consideração dimensional, teriam levado necessariamente à quantificação do momento 
angular e à existência do spin. Como já enfatizamos, grandezas com fórmulas dimensionais 
diferindo em potências da dimensão velocidade (LT " são equivalentes. Assim, se a carga 
no sistema de unidades c. m. u. é dada pela raiz quadrada de ML, sendo cla quantizada, o 
scria igualmente seu quadrado ML. Como ML/LT!=MT e MLxLTI=-M de 
quantizados seriam também, respectivamente, o spin e o momento angular global. Tudo 
isto, como dissemos, eram potencialiades imanentes à teoria eletromagnética sintetizada por 
Maxwell. Por isso, classificar hoje a teoria eletromagnética como a última das teorias 
clássicas e não como a primeira dentre as modernas e revolucionárias é uma mera jogada 
ideológica com propósitos, para nós, ainda não muito bem compreendidos. 

Enfim, admitida a quantização da familia das grandezas a que pertence o momento 


angular - o próprio (M Lº T '!, o momento estático (ML), quadrado da carga (ML) e 


consequentemente dela própria, e. ainda, o spin (MT) — não se podia mais elidir o conflito 
destes fatos com a mecânica clássica. Não estávamos, pois, longe do surgimento de uma 
nova mecânica. Na verdade assim aconteceu em 1925 com duas formulações 
independentes, mas que logo mostraram-se equivalentes: a mecânica das matrizes de 
Heisenberg e a mecânica das funções de onda de Schrôdinger. O que assim se obtinha, em 
essência, era um comprometimento visceral entre tempo e matéria, vale dizer, a sua 


reciproca desabsolutização. Ver figura 6.7. 
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Figura 6.7 — VISÃO ATUALMENTE DOMINANTE 
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A compatibilidade da mecânica quântica com a relatividade restrita, nunca será 
demais enfatizar. estava assegurada, a priori, dada a suas origens comuns, ou seja, suas 
filiações à teoria eletromagnética de Maxwell. Tornava-se assim imperiosa a busca da 
sintese destas duas teorias, que foi conseguida, apenas cinco anos depois de criada a 
mecânica quântica, pelo físico inglês Paul Dirac através de sua eletrodinâmica quântica. 
Podemos voltar à figura 6.7 e constatar a perfeita coerência da parte inferior da figura. 

Em 1935 Yukawa propõe uma explicação para a agregação dos nucleons: a 
existência de uma nova força, dita força forte, mediada pelos pions, partículas cerca de 200 
vezes mais pesadas do que o elétron, dotadas de carga ou neutras e de spin zero. Na década 
de quarenta foi proposta a existência de uma quarta força responsável pelo processo de 
desintegração expontânea dos nêutrons. Desde então busca-se a unificação das quatro 
forças, tendo Weinberg e Salan (1967) chegado a unificação das forças fraca e 


eletromagnética em condições de elevada temperatura. Ver figura 6.8. 
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Figura 6.8 - ESQUEM/PROJETO DE SINTEASE DAS FORÇAS 


À sintese eletrofraca obriga, entrementes, à introdução de um novo campo escalar — 
campo de Higes — responsável pelo fornecimento de massa aos bósons fracos concomitante 
à quebra de simetria que leva à separação destas duas forças abaixo de um certo limiar de 


temperatura ( e 
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Já existem formalismos, entre eles o proposto por Sheldon Glashow c Howard 
Georei, capazes de promover a sintese das forças eletrofraca e forte (GUT), porém ela tem 
implicações até hoje não comprovadas, como é o caso, por exemplo, da desintegração 
expontânea do próton, ainda que com tempo de vida extremamente longo e a correlatada 
existência das partículas X. O passo seguinte seria então a síntese final destas com a 
gravitação, para o que já foram desenvolvidas várias teorias - supergravidade, teoria de 
“todas as coisas” (TOF) etc. —, inclusive uma nova infra-estrutura matemática (tcoria das 
cordas). 

Deve-se observar que quanto a força gravitacional preserva-se até agora a herança 
einsteiniana, representada na parte superior ainda da figura 7. O leitor pode facilmente 
perceber a completa assimetria da figura 7 como um todo em relação ao cixo horizontal. 
Outra coisa estranhissima a observar é que deixou-se de lado o caminho tão cheio de êxitos 
das “reformulações das mecânicas” — relatividade restrita, depois mecânica quântica e por 
fim eletrodinâmica quântica — que um passo a mais levaria à ambicionada TU, (como se 
mostra com linhas pontilhadas a figura 6.7), para se trilhar o caminho das sínteses formais 
das forças. Por quê?! A nosso juizo, porque este caminho, o da síntese da eletrodinâmica 
quântica com a relatividade geral, estava bloqueado pelo já enfatizado caráter hibrido da 
relatividade geral, nem uma mecânica. nem uma teoria de força, mas a sua mistura 
heteróclita de ambas. Mas o desbordamento desta questão através da estratégia hoje 
perseguida de síntese das forças irá necessariamente levar ao impasse quando se buscar a 
integração da força gravitacional - sabiamente deixada para o fim — supondo-a 


adequadamente representada pela relatividade geral. Resta-nos apenas esperar! 
6.3 - Um esforço de visão prospectiva 


À nosso juizo a física teórica encontra-se estagnada desde os idos de 1930, vale 
dizer, desde a criação da cletrodinâmica quântica. As inúmeras conquistas experimentais 
acontecidas de lá para cá, vieram contribuir para que, do ponto de vista tcórico, a situação 


se torna-se bastante confusa. O progresso tem sido mais aparente do que real, resultante, de 
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um lado, da gigantesca potência dos aceleradores de partículas, de outro lado, da enorme 
potência matemática da teoria dos campos, e o claro sintoma disto é a verdadeira inflação 
de números quânticos - spin, carga, hipercarga, isospin, três números leptônicos, 
número bariônico, diferentes paridades, estranheza, sabor, cor etc. 

Um diagnóstico sumario da situação presente poderia se resumir em duas grandes 


questões: o estatuto ambíguo da relatividade geral e a multiplicidade irredutível das forças. 


6.3.1 - O estatuto da relatividade geral 


Este parece-nos, de longe, o mais grave problema. Em meados da segunda década 
do século, vinha à luz a teoria da relatividade geral de Einstein, aparentemente um 
desenvolvimento natural da relatividade restrita, assim como o fora a gravitação de Newton 
em relação à sua mecânica geral. Um pouco de atenção deixará evidente que as coisas 
foram um pouco mais complexas e obscuras do que comumente se supõe. À rigor, o que se 
deveria esperar seria uma teoria da gravitação gerada pela intemalização da força 
gravitacional aos sistemas dinâmicos governados pela relatividade restrita. Argumenta-se 
que tal tcoria não poderia ter existido pela simples razão de que a relatividade restrita trata 
apenas do comportamento dos sistemas fisicos observados do ponto de vista de referências 
incrciais ou não acelerados. Ora, este mesmo argumento aplicar-se-ia à mecânica 
newtoniana com seus referenciais galilenianos e teria inviabilizado a formulação de sua 
teoria da gravitação, o que, obviamente, não foi o caso. Estamos, sim, diante de um 
sofisma. A nosso juizo, o que ocorreu de fato foram dificuldades na formulação de uma 
gravitação restrita surgidas por força de pequenas infidelidades cometidas contra os 
principios da própria , basicamente a não consideração de um retardo entre o momento de 
determinação da força e do seu efeito. Ademais, as alegadas comprovações empíricas 
privativas da relatividade geral - avanço do periélio de Mercúrio Res duplicação do ângulo 
de curvatura da trajetória da luz provocada pela proximidade de corpos maciços etc. — são 
perfeitamente explicáveis pela correta aplicação da relatividade restrita, como, aliás, nos 
mostra Bowler em um despretensioso livro sobre o assunto (9. Todos os equivocos foram 


e são gerados pelo esquecimento de que para a força gravitacional, como para todas as 
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demais, existe um intervalo de tempo entre a sua determinação c sua efetiva atuação 
alhures, em outras palavras, que a velocidade de propagação da força gravitacional não é 
instantânea, estando, também, sujeita à velocidade limitante e. 

A esta altura, pode ocorrer ao leitor uma suspeita de incoerência por nossa parte. 
Insistimos, desde o início, na necessidade do desvelamento de uma correlação essencial 
entre massa e espaço, a exemplo do que ocorre com a mecânica quântica em termos de 
massa e tempo (spin). ora, a relatividade geral não pretende justamente isto: ter 
estabelecido uma relação fundamental entre massa (distribuição de massa) e espaço 
(métrica local do espaço)? Não: a correlação a que nos referimos é aquela que faz do 
cliname (ML » uma variável autônoma, isto é, independente de M e de L, e que nada tem a 
ver. portanto. com a proposta relativista geral, que a rigor, suprime uma das grandezas 
através da identificação da mecânica (distribuição de massa) à geometria (métrica local do 
espaço). 

Não se apercebendo que a questão dos referenciais cra apenas uma estratégia 
conceitual — muito feliz, aliás, no caso da relatividade restrita — para dar conta do 
comportamento dos sistemas dinâmicos materiais, Einstein partiu para a formulação de sua 
teoria da relatividade geral, na verdade, uma extrapolação formal de sua estratégia 
lingúística anterior. Eis-nos presenteados com a formulação da gravitação em termos de 
uma super potente geometria diferencial; como não raro acontece, 0 sprit de force triunfava 
sobre o sprit de finesse. | 

Não temos dúvidas que, à esmagadora maioria das pessoas, sejam elas fisicos 
profissionais ou não, estas nossas considerações sobre a relatividade geral parecerão 
pretensiosas, irresponsaveimente fundadas, ou até mesmo delirantes. Malgrado toda esta 
credulidade, o fato é que não existe ainda suporte empírico decisivo para essa teoria. Há 
gente de peso que sustenta este ponto de vista, como Chandrasekhar, Prêmio Nóbel de 


die : 3 Cç 2 
lísica, que chega a afirmar. em livro de edição recente ( 5 


As f have said, we have, as vet, no exact feature of general relativity that has been 


confirmed by observation; and none appear feasible in the foreseeable future. 
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Ora, O que se precisava, então, era bem menos em termos de estratégia formal (ou 
estética), porém, bem mais em termos de intuição fisica: era tão apenas a correta aplicação 
da relatividade restrita aos casos de prevalência da força gravitacional e, sobretudo, a 
supressão de uma inconsistência (E da relatividade restrita, qual seja, aquela da não- 
limitação do cliname (a = M/R). Necessitava-se, sim, do desvelamento do cliname como 
variável fisica fundamental - aliás a última de nosso esquema sêxtuplo - para a qual se 
definirna um valor próprio (ao), dando conta das interações gravitacionais abaixo de uma 
certa distância limite, e ainda, um valor limite máximo (ama), dando conta do 
comportamento dos agregados cósmicos - nebulosas, clusters de nebulosas etc - e de 
massas gravitacionalmente colapsadas. Em vez de um avanço, com a relatividade geral 
estabeleceu-se, sim, um bloqueio antecipado ao então acelerado processo de edificação da 
física moderna. Como se veio ver, a física não pode ir além da eletrodinâmica quântica, e 
assim permanece desde o início da década dos trinta. Pela própria natureza do problema 
pode-se esperar que a sua superação venha provavelmente não da Terra (dos aceleradores 
de partículas), mas dos céus. pela observação acurada dos grandes agregados cósmicos e 
dos corpos hipercompactos (que, afirmamos, não podem conter buracos negros, mas 
provavelmente estrelas de nêutrons, estas, talvez, reconceituadas). É no que hoje 
apostamos. 

De um outro ponto de vista, podemos afirmar que a invariança das leis físicas para 
sistemas inerciais incorporada pela teoria da relatividade restrita tem um sentido físico o 
que já não acontece para sistemas acelerados; esta última pode ser conseguida apenas por 
um artifício matemático. A mecânica clássica consagra três grandes princípios de 
conservação: de energia (M Lº T *), quantidade de movimento (M L 1!) e momento 
angular (M PE a correspondendo. respectivamente, a translação no eixo do tempo (T), 
no eixo do comprimento (L.) e rotação em torno de um eixo qualquer (um número 6 ). 
Facilmente constata-se que a dimensão da grandeza conservada e a dimensão da 
transformação correspondente têm seu produto iguala M Lº T, dimensão da grandeza 
dinâmica ação, c que portanto constituem grandezas conjugadas. Então, por que não um 
princípio de conservação relativo à grandeza de dimensão MI? Tão apenas porque 


historicamente ML, o momento estático, fora relegado a um ramo menor da física, à 
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estática. Se o incorporássemos à mecânica em geral, seria óbvio que lhe corresponderia um 
principio fundamental de conservação e, de quebra, há muito ter-se-ia descoberto a 
relatividade restrita. Mas conservação ante o quê? Aos deslocamentos referentes à sua 
grandeza conjugada — (M Ed e (ML) = ( LT e seja, às transformações de 
referenciais inerciais. É precisamente por isto que dissemos que esta invariança é 
essencialmente física, o que já não vale para as transformações de referenciais acelerados, 
em que a invariança só pode ser produzida por manipulações matemáticas ad hoc. Em 
conclusão. a relatividade deve ser taticamente deixada de lado, e só reconsiderada após uma 
confrontação empírica da gravitação com a mecânica clássica ou relativista restrita. Isto 
pode se dar a nível cósmico — seria o caso da existência ou não de buracos negros — ou a 
nivel microscópico — seria o caso do colapso do patern radial das linhas de força do campo 
gravitacional a distâncias inferiorer a 10  m , provocando um gigantesco aumento da sua 
intensidade, aproximando-a assim da intensidade das demais forças. Isto irá provocar uma 
reformulação da mecânica até aqui não cogitada — diríamos uma mecânica nova — c esta 
sim, poderia ser sintetizada com a eletrodinâmica quântica dando nascimento. enfim, a uma 
teoria unificada (TU) (ver figura 6.9). 

Ora, a estratégia até aqui adotada teria garantido a compatibilidade da teoria sintese 
apenas com as forças gravitacional e eletromagnética: ela o seria também com relação às 
demais forças? Isto não pode ser respondido a priori, razão pela qual fazemos convergir 
linhas pontilhadas de forma arredondada. representativas das forças, sobre a forma 
quadrangular, representativa da nova TU, querendo com isso dizer que a TU terá que passar 
ainda por este teste empírico de adequação. Na própria figura 6.9 existe uma nota (quatro 
asteriscos) que já registra a hipótese de que o colapso das linhas de força da gravitação só 
se manifestariam em experiências que revelassem a estrutura interna dos bósons fracos. 
Mas, afinal, que forças considerar? Esta também é uma questão, a nosso ver, felizmente, 


bem menos grave do que a anterior. como veremos a seguir. 
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Figura 6.9 - VISÃO PROSPECTIVA 


6.3.2 - A multiplicidade das forças 


A questão das forças já foi por nós extensamente considerada nos capítulos 
anterores, de modo que basta-nos aqui uma mera resenha.. 

Convidamos, preliminarmente, o leitor a voltar à figura 5.2; nela constata-se a 
ocorrência de três grandezas que poderíamos chamar de dinâmicas em função da presença, 
em todas elas, da grandeza M: referi-nos à própria massa M (m), ao spin MT (s) e ao 


cliname ML! (a). 


Nossa hipótese fundamental é que as três grandezas m, a es determinam , por suas 
diferentes combinações, os oito ( 2” ) diferentes tipos de particulas elementares a saber: 
fé nenhuma delas!, fm). fa >, (sl. ta, st, fm, st, (m, aj e fm, a,s!. À identificação das 


correspondentes partículas não é muito dificil: 


d Vácuo 

M ou (m) Partícula de Iiggs 
ML ou (a) Graviton 

MT ou (s) Gluon (Grude) 
ML! MT ou (a, 8) Fóton 

M. MT ou (m,s) Bósons fracos 

M, MI ou (ma)  Pion 


M.MLIUMT ou im, a,s) Férmions, excl. o neuírino do elétron 


Às partículas com apenas uma grandeza seriam denominadas mediadoras de forças 
simples e aquelas com a presença de duas grandezas, mediadoras de forças composta. 
Teríamos, assim, como forças simples, na ordem da tabela acima, a de Higgs, a 
gravitacional e a forte (gluônica inter-quarks) e como forças compostas, também na ordem 
acima, a eletromagnética, a fraca e a de Yukawa (antiga força forte inter-nucleônica). Ver 
figura 6.10. 

Cada força simples seria responsável pela estrutura interna do mediador de uma 
força composta correlata: sendo esta força saturada. o mediador da força composta será 
destituido, dentre as três grandezas básicas, precisamente, daquela que lhe estrutura 
internamente. Por exemplo: a força gravitacional cujo mediador é o graviton a tem como 
correlata a força fraca cujos mediadores W', We Zº possuem apenas duas grandezas 
básicas características, m e s. Isto, a propósito, implica que a curtissimas distâncias as 
“linhas de força” radiais do campo gravitacional colapsem, vale dizer, convirjam todas para 
a partícula mais próxima, fazendo da gravitação, agora, uma força saturada. Se aceitarmos 
tudo isto, teremos também aberto um caminho para a quantização da força gravitacional, 


tarefa que vem se mostrando até hoje de dificil consecução. 
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Figura 6.10 - AS FORÇAS SIMPLES E COMPOSTAS 


Às discrepâncias desta lista de forças com a fisica estabelecida são, a nosso juizo, de 
pequena monta e todas plenamente justificadas a nosso favor. À primeira, refere-se ao 
número de forças. 4 para a comunidade científica e 6 para nós. Ora, como prover massa 
aos pesadíssimos bósons fracos?! A resposta já nos fot dada: através de um campo escalar, 
denominado campo de Higgs em homenagem ao seu proponente. Ele é mediado por um 
bóson, como todas as forças, e cujo atributo único é a massa (m) . Não contabilizá-la então 
como uma autêntica força parece-nos um absurdo. O costume de chamá-la mecanismo de 
Higgs e não força é um tremendo ato falho dos nossos preclaros cientistas! Quanto a 
manter a antiga força intemucleônica ao lado da nova força forte gluônica interquarks, é 
óbvio que devemos fazê-lo, porque a existência desta última não suprime a anterior inferida 
teoricamente por Yukawa em 1935, mediada pelos pions: a força forte gluônica nos daria 
uma explicação da estrutura interna do pion, mas não faz com que ele deixe de existir. Os 


nucleons nos núcleos dos átomos, prótons e nêutrons, continuam a trocar pions virtuais 


entre si; desqualificar a velha força forte seria o mesmo que conceber nuclcons dotados de 
intencionalidade epistolar, vale dizer. de trocarem gluons, mas antes envelopando-os 
dentro de pions! Este caso nada tem a ver com aquele da descoberta do eletromagnetismo 
intra-atômico que veio dispensar a conjectura acerca de forças especificas intra- 
moleculares. Somando tudo isto, as forças devem ser contadas como precisamente 6 e não 
4, como está dito erradamente por toda parte. 

Em segundo lugar temos o caso da força gravitacional cujo mediador, para nós é 
dotado apenas da grandeza cliname (a), não tendo portanto spin, e muito menos spin 2. A 
admissão deste último é uma decorrência apenas formal da super-abundante complexidade 
das equações da relatividade geral resultante do “forçamento” da massa para dentro da 
geometria; o spin de valor 2 para o graviton, já foi demonstrado por cientistas soviéticos, 
como hipótese inconsistente. Por que isto não teve até agora a merecida divulgação?! 

O leitor facilmente constata que apenas as forças por nós denominadas compostas 
tiveram até hoje os seus mediadores empiricamente detectados - ospionsaº, t'e 7; os 
bósons fracos Z", W' e W :ofóton y enquanto que nenhum mediador simples o foi. 
Isto assim acontece pela simples razão de que as forças simples são de certo modo mais 
“elementares”, mais profundas e, consequentemente, dotadas de mediadores de muito 
maior energia própria do que seus parceiros compostos. 

Por fim, a designação grude entre parênteses ao lado de gluon é para alertar que a 
força que ali visamos é, na verdade, intraquarks e não interquarks, o que implica que estes 
precisam ser vistos — em breve futuro isto se comprovará — como compostos de três sub- 
partículas. 

O leitor pode agora constatar a perfeita simetria conseguida na figura 6.9, que não 
teria sido possivel sem que fosse feita a incorporação de nossas considerações sobre as 
forças simples e compostas. Restrita à gravitação (a) e ao eletromagnetismo (a,s), ainda que 
acrescentássemos as forças fraca (m,s) e forte gluônica (m), a figura não alcançaria sua 
desejada simetria. Esta só seria estabelecida com a introdução de uma força com mediador 
dotado apenas de massa (m) — força de Higgs — e outra com mediador dotado de massa e 


cliname (m,a) — a velha força de Yukawa. 


O destino da física, cremos que não haveria mais dúvida, é o ser uno/trino 
desvelado por uma TU síntese da eletrodinâmica quântica com uma nova mecânica 
incorporando um comprometimento essencial entre espaço e matéria — um cliname máximo 
ou cliname de Plank — c compatibilizada com as forças de Higgs, forte, forte de Yukawa e 
fraca, o que muito provavelmente implicará, pelo menos, na introdução de uma distância 
critica abaixo da qual se dará o colapso do patern radial do campo gravitacional. E, ainda, 
com a admissão do caráter virtual e composto dos quarks, inclusive com a supressão da 
idéia de cargas fracionárias. 

Este é o destino da física, o desejo da modernidade lógico-clássica, científica ou 
liberal — que então explicará every things e os que se deixam reduzir a tal — mas não o 
destino da humanidade lógico-qiinqiuitária essencialmente solidária ao seu horizonte 
transcendente, que a terá então produzido e ao mesmo tempo superado, na caminhada 


necessário/contingente/impossivel/ possível/e tudo isso junto rumo a si mesmo 


tm 
tm 


NOTAS 


1. A expressão quingiitária, acreditamos, não deve causar grande estranheza: ela nada mas é do que 


to 


5) 


th 


= 


o terceiro personagem da sequência: unário, trinitário. ... lim termos lógicos esta seguência seria: 
lógica unária ou da identidade (transcendental), lógica trinitária ou dialética — síntese das lógicas 
da identidade c da simples diferença — e lógica quinquitária ou hiperdialérica — síntese das 
lógicas da identidade, da diferença, dialética e da dupla diferença (o mesmo que lógica clássica 
ou aristotélica). Ora, sabendo-se que a física é governada por esta última, uma história 
meramente dialética - portanto de nível lógico inferior àquele de seu próprio "objeto" — teria um 
caráter inelutaveimente redutor. incapaz. pois. de agregar ou retificar significações e de qualquer 
poder de predição. Daí, a razão profunda pela qual optamos por uma história qiinqiiitária, com 
todos os riscos que a novidade implica. Cremos que só ela pode dar conta adequada e 
suficicntemente do que aqui visamos — a história da física moderna. Para maiores detalhes, ver 
SAMPAIO, Luiz Sergio Coelho de. Noções de Antropo-logia in Lógica ressuscitada — Sete 
ensaios, Rio de Janeiro. EdUERJ. 2000 e também do mesmo autor Filosofia da Cultura 
Brasil, luxo ou originalidade, Rio de Janeiro, 2002. 
Quanto à lógica, ver SAMPAIO. L. S. €. de. À lógica da diferença, Rio de Janeiro, EdUERJ, 
2001 
No que se refere ao termo moderna diríamos tão somente que designa um tipo de cultura nodal, 
onto-logicamente determinada, que vigora de modo exclusivo ainda hoje em boa parte da 
Europa Ocidental c EUA. Para um tratamento integrado da antropologia e seus antecedentes 
lógicos. embora com o inconveniente da extrema compressão, ver SAMPAIO. L. S. €. de, 
Noções de antropo-logia im SAMPAIO, L. S. €. de, Lógica Ressuscitasa Sete ensaios, op. cit. 
Culturas governadas pela lógica da simples diferença D (culturas pré-D, dos impérios antigos 
de base agricola e propriamente D, cultura grega, trágica ou prometeica) e pela lógica da dupla 


diferença ou clássica D? =D/D, específica da cultura moderna de base científica. 


. Cf SAMPAIO, É. S. €. de. Noções de antropo-logia, op. cit. 
CF Les écoles présocratigues. Éd. établie par Jean-Paul Dumont. Paris, Gallimard, 1991.p.47. É 


sabido que existe uma complexa controvérsia acerca da extensão da contribuição do próprio 


Anaximandro ao referido fragmento, mas isto em nada afeta o que aqui queriamos evidenciar. 


. Cf SAMPAIO, L. S. €. de. Noções de antropo-logia, op. cit. 


A 


10. 
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À grandeza cliname deve ser encarada como tão fundamental como o são a massa e o spin. À 
propósito, este último pode servir de paradigma para a compreensão que queremos aqui atribuir 
ao cliname. O spim não é necessariamente o resultado da divisão de uma massa por uma 
fregiência, podendo comparecer como spin próprio, vale dizer como uma grandeza irredutível. 
Do mesmo modo deve-se considerar o cliname, não necessariamente o resultado da divisão de 
uma massa por um comprimento, como por exemplo, a divisão da massa pelo raio de um corpo 
homogêneo esférico. Consequentemente poder-se-á pensar num cliname próprio a; duas 
partículas dele dotadas. quando a uma distância menor que um limite |, se atrairiam não mais 
segundo a fórmula de Newton, mais com uma força constante de valor F = G (a). O termo 
cliname foi escolhido como uma homenagem a Epicuro que o utilizou para nomear a tendência 
que os corpos em queda apresentariam de desviarem-se da vertical, o que podia então explicar o 
aparecimento de vórtices responsáveis pelo processo de composição e decomposição dos 
átomos. Ele também atribuiu peso (ou massa) aos átomos, que segundo Demócrito, possuíam 
apenas tamanho e forma. Por tudo isto, pareceu-nos que poderiamos tomar o cliname epicureu 
como um conspícuo ancestral do nosso de dimensão ML! e, por isso, da força gravitacional. A 
variável cliname, devemos enfatizar. não pode ser considerada como a mera divisão de uma 
massa por uma distância, mas sim como uma grandeza autônoma, integral, tal como hoje 
consideramos ser o momento angular próprio ou spin. 

O spin esta sendo aqui coerentemente definido como uma grandeza dinâmica fundamental com 
fórmula dimensional MT, em paralelo com a massa M e o cliname ML! Assim, O spin minimo 
dos férmions so será dado por h/4rc”, a que corresponde um momento angular Jo = sc) = 

“h4z 

As noções de tempo e espaço são originariamente lógicas (como há muito percebera Kant) e 
portanto, em princípio, “onto-logicamente incomensuráveis” com a noção de materialidade: esta 
última, sim. é que é originariamente concreta. A materialidade é essencialmente o outro do 
pensamento (lógica). A propósito, chega a ser cômica a avidez com que os epistemólogos da 
fisica declaram que a teoria geral da gravidade teria arrasado com as conjecturas kantianas q 
priori (lógicas) acerca do tempo/espaço. Não conseguem perceber que tal teoria afetara, apenas, 
a noção dc métrica q priori (cuclidiana), e não à vivência mesma do tempo/espaço realmente 
visadas pelo filósofo alemão. Isto posto. para que se alcance uma verdadeira homogeneidade 
onto-lógica, será necessário que se estabeleça um mútuo condicionamento. De um lado, uma 


“unificação” do tempo e do espaço por “efeito” da unicidade da determinação concreta (massa). 
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de outro lado. uma "diversificação" da massa por “efeito” da dualidade das determinações 
lógicas, isto é, do tempo e espaço lógicos. Esta mútua determinação é que dá, na verdade, 
origem à concretude efetiva — cenário e personagens —, ou seja, ao esquema sêxtuplo das 


variáveis físicas fundamentais 


. Cf. Albert EINSTEIN em La relativité, Paris, Payot, 1994. 


“A teoria Especial da Relatividade, que era simplesmente um desenvolvimento sistemático da 
eletrodinâmica de Clark Maxwell e Lorentz. projetava-se além de si mesma, contudo.” em 
LINSTEIN. Alberto. Pensamento político e últimas conclusões, S. Paulo, Brasiliense, 1983, p. 
57. 


“VerD L. GAGEANCM.C. LEITE, 4 teoria de Kaluza-Klein im ANÁLISE, 5, 1985, Lisboa e 


KALUZA, Thcodor. Para o problema da unidude du física im ANÁLISE, 5, 1986, Lisboa. 


. Isto não significava, entretanto, que ele deixasse de reconhecer a extensão do seu poder 


explicativo: “É provável que nunca uma teoria tenha evoluído de modo a fornecer a chave da 
interpretação e cálculo de um grupo tão heterogêneo de fenômenos da experiência como o fez a 
Teoria Quântica. A despeito disso, contudo, creio que esta teoria pode nos induzir ao erro em 
nossa busca de uma base uniforme para a Física, porque, segundo creio, ela é uma representação 
incompleta das coisas reais, ... “ em EINSTEIN, Alberto — Pensamento político e últimas 


conclusões. op. cit. p. 81 


. Ver EINSTEIN Albert, Un a siationary system with spherical symmetry consisting of many 


gravitating masses masses im Annals of Mathematics. Vol 40. No. 4. October, 1939 e 
comentários recentes de BERSTEIN, Geremy. The reluciant father of black holes. Scientific 


American, June, 1996. pp. 66-72. 


16. A equivalência materialidade/geometria é. caricaturando, uma interpretação, que se cstriba num 


efeito de escritura. Consideremos a fórmula fundamental da dinâmica relativista geral 
einteiniana: Rº - (1/2)g"" R = - 4nT" /ap, onde ap = c//2G; se tão apenas passarmos ap para O 
lado esquerdo. chegamos à expresão ax(Rº - (1/2)g” R) = - 4xT” : destarte, simplesmente 
desapareceria a tão decantada equivalência entre densidade de massa e curvatura local do 
espaço, entre materialidade e geometria. Inversamente, a “geometrização” da dinâmica clássica 
poderia ser obtida fazendo-se (dp/dt)/m = y. e da dinâmica relativista restrita, tão apenas 


fazendo-se (dp/dy/m = y/(1 - ve?) 


17. BORN, Max. Física atómica. Buenos Aires, ESPASA-CALPE, 1952. 


|8. Existe uma flagrante inconsistência na admissão conjunta da teoria eletrofraca e da 
necessariamente suplementar teoria de Higgs. Como poderiamos, de um lado, aceitar a 
existência de particulas (W) dotadas de carga, porém, destituidas de massa? Por outro lado. 
admitindo-se que W' ec W' só se venham distinguir após "comerem" massa, não sc poderá 
conceber o mecanismo de Higgs como um processo de flutuação, assimétrico, e, sim, como um 
processo de polarização simétrica do vácuo. É este último, a nosso juizo, que é efetivamente o 
caso. porque, em essência, massa e carga formam um vetor. As consequências disto são 
importantes e inúmeras, mas não poderemos desenvolvê-las todas aqui. 

19. O avanço do periélio de Mercúrio pode ser facilmente ensinado para alunos de segundo grau, 
bastando alertá-los para o fato de que a força máxima em uma determinada translação se dá no 
periélio correspondente, mas ela só produz seu efeito — em razão da relatividade restrita — 
algum tempo depois, produzindo então uma ligeira inclinação para a frente da quase elipse 
referente à translação seguinte. 

20. O livro de Bowler (BOWLER. M. G. Gravitation and relativity. Oxford, Perganon Press, 1976) 
demonstra que todas as chamadas provas exclusivas da validade da relatividade geral — 
duplicação do ângulo de flexão da luz em relação à avaliação newtoniana, avanço do periélio 
de Mercúrio, etc. — são perfeitamente justificadas pela correta aplicação da relatividade restrita. 
Além disso, o livro se destaca, em geral, não só pelo didatismo, mas igualmente pela coragem. 
Afinma ele (pp. 10, 11): 


Nowhere is there evidence thai the Lorentz transformations are not applicable, even when 
deating with particles whose energies are hundreds of times their rest mass (protons at the 
hermi National Accelerator Laboratory at Batavia, Hlinois) or tens of thousands o/ rest masses 


felectrons from the linear accelerator at Stanford, California). 


4 frame of reference which is being accelerated by rockets firing is clearly not an incrtial 
frame. This has given currency to the erroneous notion that special relativity is incapable of 
discussing the laws of physics experienced by accelerated observers. This idea is wholly 
incorrect: within the postulates of special relativity we have an unambiguous recipe for 


discussing such observers. 


Adiante (p. 12). observa ele com acuidade que: 
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e 


= from the point of view of an observer in an inertial frame acceleration may be inierpreted 
as the accelerated svsiem changing inertial frames and it may be tracked by a continuoustv 
chunging Lorentz transformation. This interpretation is implicit in the description of the physics 
of systems involving accelerations in terms of Lorentz covarian! equations of motion: à 
description which is successful both at very high velocity and at enormous acceleration. The 
relativistic definitions of energy and momentum (1.1.22) hotd at enormous acceleration: the 
implication is that the relativistic definitions of space-time intervals also hold at enormous 


ucceleration. 


Quanto à problemática dos referenciais acelerados, Bowler é claro e enfático na 


recomendação (p. 16): 


Fhus if we want to work out the physics of an accelerated laboratory, as seen by an 
observer in that laboratory, all we have to do is to work out the physics in a given inertial frame 
and then transform to the instantaneousty comoving frame to find what our accelerated observer 


will instantaneous!y see. 
sem, no entanto, esquecer de advertir que: 


We must also recognise that in addition to the continuous transition between comoving frames 


that occurs in acceleration, for extended systems different parts may be in different comoving 


frames. 


. Ver CHANDRASEKAHR, S. Truth and Beauty — Aesthetics and Motivations in Science. 


Chicago, Un. of Chicago Pr., 1987, 1990. 
Remetemos o leitor ao capítulo TIL Ah é demonstrada a necessidade a priori da limitação do 
cliname. assim como a inconsistência da relatividade restrita — diga-se de passagem. 


inconsistência herdada já da mecânica newtoniana caso tal limitação não seja deveras postulada. 
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Reflexões, moderadamente otimistas, acerca 
do advento de 
uma cultura nova hiperdialética * 


* Palestra realizada no ciclo Pensamento Original - MADE IN BRAZIL promovido pela 
FINEP.- Financiadora de Estudos e Projetos e etc. - Estudos Transdisciplinares da 
Contemporancidade, Rio de Janeiro. 30 de julho de 19 


toi 


No pensamento, a “fisica” ultrapassa o entedado para aquilo que 
determina o ente como tal: para o ser. Uma vez que, em seu 
propósito originário, a física pensa a partir dos entes, ela é, como 
tal, meta-física. Toda metafísica é, porém, inversamente “física”. 
(negritos do a.) 


Matin Heidegger. Heráclito 


Antes-de qualquer coisa quero exprossar- os--meus agradecimentos à FINEP-. 


Financiadora de Fstudos e Projetos e ete. - Estudos Transdisciplinares da 
Contemporaneidade pelo honroso convite para aqui estar. 

Entretanto, sei muito bem que isto não teria acontecido — independentemente de 
meus esforços e supostos méritos —, não tivesse cu a sorte de ter encontrado em meu 
caminho algumas poucas pessoas, todas já de reputada importância em suas respectivas 
searas que, no entanto, se conservavam capazes de ouvir pela vez primeira e, o que na 
circunstância tornara-se o mais importante, de não se acovardarem diante da pressão 
opinante da corporação dos surdos, excluidos de espírito e sem-imaginação que polui a 
vida intelectual brasileira. Por isso meus agradecimentos precisam ser aqui necessária e mui 
justamente estendidos, por ordem cronológica dos encontros, a Almir de Andrade 
(infelizmente já falecido) c aos professores Magno Machado Dias c Aquiles Côrtes 
Guimarães. Pelas mesmas razões, circunstâncias e efeitos, embora vindo de longe, também 


ao professor René Guitart. 


7.1-A idade da razão lógico-clássica - o mundo sob medida 


Há uma boa dose de acordo quanto ao diagnóstico: tal como anunciado por Max 
Weber: o mundo vive hoje uma época de desencantamento c, como conseguência, 
diriamos, de diluição da crença em qualquer tipo de salvação, tanto além, como aquém da 


morte — não haverá juizo final, nem antes a santa revolução. 


O psicanalista francês André Green, recentemente instado a justificar o seu 
pessimismo em relação ao mundo atual, declarou que, a seu ver, “a proposta de nossos 
políticos para as gerações modernas é “suicidem-se”.” [1]. Esta é a seca e cinica prescrição 
dos ideólogos do pensamento único para os que sotrem, menos do que vivem, as agruras 
da “globalização” [2]. 

Embora não se possa dizer que chegue a se constituir num diagnóstico, não temos aí 
muito a discordar, porém, não queremos ficar apenas nisso; é preciso buscar a razão 
profunda destes acontecimentos. Acreditamos que se trata bem de uma razão, de uma 
lógica, de um modo particular de pensar necessariamente correlato de um particular 
modo de ser, pois o mesmo é ser e pensar, como há muito ensinou-nos Parmênides. 

É nossa convicção que por trás de toda cultura está uma lógica (às vezes, mais do 
que uma) que, sacralizada, constitui seu núcleo religioso invariante [3]. Não há qualquer 
razão para que só a modernidade escape a esta determinação essencial, e sua lógica 
característica é precisamente a lógica clássica ou aristotélica, ainda melhor dito, da dupla 
diferença ou lógica do terceiro excluído [4]. Esta última governa a matemática que, 
através do processo generalizado de mensuração/eleição de um modelo por adaequatio, 
governa a ciência, c esta, por seu turno, a informatização/ sistematização do mundo. O 
serviço se completa pelo mercado, mecanismo capaz de pôr um número ou uma 
combinação de barras esbeltas (um preço) em todas as coisas — trate-se da dignidade da 
alma inteira, de um rim, de uma córnea, ou qualquer parte, oco ou protuberância do corpo — 
tornando-as, destarte, comensuráveis, logo negociáveis, enfim, mercadorias (eis, já se disse, 
a modernidade como prostituição generalizada!) 

Caso estejamos corretos, a culpa maior dos nossos infortúnios não caberia pois a 
politicos corruptos, empresários gananciosos, usurários insaciáveis, funcionánios psicóticos 
presidindo nossos bancos centrais, doutores c malandros da casa e da rua ou mafiosos de 
outras terras, mas fundamentalmente à ciência e ao seu corpo de devotados servidores [5]. 


que sói acontecer, de asas e aureolas, ignorariam o sentido do que de fato fazem. 


7.2 - O homem atirado à vala comum do cosmos 


Deveras, a posição de privilégio atribuida ao homem pelo cristianismo em scus 
primórdios vem sendo progressivamente crodida pelas lunctas c telescópios, pelo curso 
cego da seleção natural das técnicas bioquímicas e mais recentemente pelas estruturas por 
si agentes e falantes — Galileu, Darwin. Freud, Saussure, Lévi-Strauss. 

Podemos, sobre isto, ser ainda mais precisos. [omemos como referência a visão 
arquitetônica de mundo do medievo que vinha sobrevivendo até o início do presente século 
(figura 7.1). Nela, o homem cristão situava-se no cimo de uma hierarquia assinalada por 
quatro degraus ou descontinuidades que só milagres pareciam poder superar: de baixo 
para cima, primeiro, a passagem do nada à materialidade; segundo, a passagem da 
matéria à vida: terceiro, a passagem da animalidade à humanidade; por derradeiro, o 
grande salto do homem decaído ao homem por Cristo, com Cristo, em Cristo redimido. 
Hoje. a mecânica quântica em articulação, ainda que forçada e precána, com a 
relatividade geral [6] já se propõe a explicar a primeira passagem co mo resultante de um 
processo de flutuação quântica de um vácuo primordial excitado. A relatividade geral 
cuida para que o nada, como pura geometria, exista em planaltos c planícies conforme seja 
maior ou menor sua abstrata curvatura; a mecânica quântica vaza túneis por sob as 
montanhas feitas daquela geometria retorcida e apenas isto basta para que por acaso se 
desencadeie, a princípio inflacionário, um robusto universo pesando lá seus 10? quilos. 

O aparecimento da vida vem sendo minuciosa e convincentemente explicado pela 
bioquímica através da comprida escada enroscada do ADN replicada pelo leva e traz da 
meta escada do ARN; o insistente e impiedoso mecanismo de variação aleatónia/seleção do 
mais apto a sobreviver é o bastante para dar conta do enorme ganho de complexidade que 
se acumula entre um rudimentar ser vivo unicelular e os mais sofisticados cordados. 

Os recursos teóricos da antropologia estrutural lévi-straussiana são hoje, a nosso 
ver, suficientes para pôr às claras como se deu o salto do animal ao homem ou da natureza 
à cultura. A bipolaridade sexual animal, com a inclusão da diferença clânica, é elevada à 


tetrapolaridade, o que viabiliza a instauração da lei dupla-face de proibição do incesto e 
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obrigatoriedade da exogamia. Cria-se também uma crucial compensação simbólica: agora 
são os homens que saem uns dos outros levando o mesmo nome assim como antes as 
mulheres saiam biológica e telescopicamente já umas das outras. Com isso, as mulheres 
passavam a circular entre os homens, constituindo-se deste modo a fôrma de todas as trocas 


e da mutualidade social [7]. 


HOMEM CRISTÃO 


< (raça q: 
HOMEM : 


<= Milagre da criação qui 


VIDA Ê do homem 
- «< Milagre da criação E RAN e ADORA 
MATERIA da vida : 
< Milagre da criação FAN ERR PIA 20 ERES NADO VER AN ER 


NADA do mundo 


Figura 7.1 - HIERARQUIA DO NADA AO HOMEM CRISTÃO SEGUNDO A 
TRADIÇÃO 


Em síntese, diluídas as descontinuidades escalonadas que levavam do nada ao 
homem, este se vê inexoravelmente atirado à vala comum do cosmo. Em nossa opinião é 
precisamente por aí que vem se dando o progressivo esmaecimento das marcas do que 
fora uma vez a milagrosa intervenção de Deus no mundo e na História. Muito 
resumidamente, a nosso ver, é esta a maneira como a ciência nos vem impondo o aludido 
desencantamento do mundo. 

E quanto à quarta passagem” A rigor, uma consequência do que vem acontecendo 
com as três primeiras, em que pese a aparência. A lógica do mercado aqui também, no 
profundo. prevalece sobre a lógica do sentido. Contudo, em razão de um remanescente 
poder de controle social, encena-se, no Ocidente, a farsa geral de uma continuidade cristã: 
a ciência (sociologia da religião) finge que nada vê, fingem as hierarquias que comandam e 


crêem, e os “crentes” que disciplinados as seguem. Na verdade, se vive tão apenas o 
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burburinho c as vicissitudes de um verdadeiro supermercado religioso. Raros são os que 


hoje não tomam de cada uma delas um bocado e fazem sua própria e peculiar mistura [8]. 


6.3 - Como a ciência se pôs logicamente a salvo das ideologias 


Por que, a esta altura dos acontecimentos, de tantas penas e humilhações, parece que 
ninguém se mexe, nada se consegue ouvir dos preparativos para o inexorável 
enfrentamento do que a História tomou logicamente opressivo, como já mostrado, a 
ciência? Apenas lamúrias e gemidos... c o pensamento único imperando. Por que isso? 

Tudo deve-se, a nosso juizo, à astúcia própria da lógica da dupla diferença que, 
subtraindo-nos tão apenas nada (um zero) [9] — e com isto o incalculável -—, totaliza por 
convenção o mundo confinando-o nos limites de um tabuleiro e pode assim jogar 
combinatoriamente de todos os lados. Para desnortear os mais incautos, seus bobos-do- 
mercado alardeiam o fim da história como se se pudesse emendar presentes uns nos outros 
impedindo a insurgência , algum dia, do contingente. 

Para certificar-nos de que estão mesmo todos do mesmo lado, basta reparar em que 
se resume o contencioso ideológico da modernidade: jamais aí se põe em causa a ciência: 
esta fica sempre impensada, a salvo de qualquer suspeita. 

Não há quem se ponha contra a ciência, seja de direita, de centro, de esquerda ou 
qualquer de suas combinações, inclusive as mais heteróclitas. Quem estaria disposto a abrir 
mão de automóveis, das viagens a jato, do microcomputador pessoal, da música em CD, do 
micro-ondas, se preciso, dos exames por ressonância magnética, das pílulas e dos mil 
outros achados da técnica servindo à ciência? O debate ideológico, no âmago, restringe-se 


apenas à questão menor de qual deva ser o sujeito da ciência: 


a) se o sujeito individualista, protestante calvinista, homem de projeto, herói fordiano [10] 
do paradigma liberal anglo-saxônico (hoje pode-se dizer também da social-democracia 


latino-americana) (1) [11]; 
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b) se o sujeito romântico, telúrico, inconsciente (cultural) ou, em sua versão mais 
primitiva, sujeito libidinal, característicos das correntes ideológicas de direita (D); 

c)se o sujeito coletivo, jesuítico, marxista, socialista de verdade, incorrigivel 
corporativista, característicos das correntes ideológicas de esquerda (1/D), 

cl) se, finalmente, na mais sonsa e reacionária das atitudes, nenhum, como é próprio das 
burocracias e das cúrias, que não se interessam por quaisquer sujeitos, nem que fossem 


elas próprias (D/) (figura 7.2). 


LÓGICA 
DA CIÊNCIA 
ESQUERDA VD + p DIREITA 
SUJEITO á *  SURITO 
COLETIVO, ROMÂNTICO, 
JESUÍTICO TELÚRICO 


SUJEITO 
IJBERAL, 
FORDIANO 


Figura 7.2 - AS OPÇÕES “IDEOLÓGICAS” 


E, pensando bem, no âmbito da modernidade (D/”), não poderia haver mesmo 
outras opções ideo-lógicas. Sendo assim, tudo, pelo que se vê, fica já sistematizado ou 
apenas para ser negociado, e nada se fala e se faz pelo verdadeiramente novo e subversivo. 


Por isso, apenas lamúrias e gemidos... 
7.4 - Impotência adaptada dos saberes constituídos 


E um fato que além das ideologias existem os supostos saberes: de há muito 
emergem e entrecruzam-se as correntes filosóficas e teológicas, e não se conhece uma só 


que se dispense a pretensão de compreender a ciência. 
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Há as filosofias transcendentais (Descartes, Kant'Fichte, Husserl [12]). que vieram 
Justamente para tanto, entrementes, limitando-se à questão das condições de possibilidade 
da ciência. Por tal, ficam incapacitadas de fazer-lhe uma crítica de conteúdo e atribuir-lhe 
um sentido, seja metafísico, seja simplesmente social. As filosofias dialéticas (Hegel, 
Marx) pretenderam fazê-lo, mas logicamente fracassam, na medida em que a dialética é 
uma lógica menor ou subsumida pela lógica que governa a ciência — a lógica clássica ou do 
terceiro excluído [13] As filosofias pragmatistas e positivistas (positivistas e 
neopositivistas, inclusive os Wittgenstein um e dois) são modos de pensar que a priori 
capitulam diante do des-pensar científico e assim só fazem justificá-lo. Por último, as 
filosofias trágicas ou poéticas, lópico-diferenciais (de Pascal a Deleuze, passando por 
Kierkegaard, Nietzsche c Heidegger), que apenas conseguem espernear ante o castrador 
poder científico: ao cabo, deixam a problemática humana tal qual, a uma reduzida 
confrontação entre o trágico destronado e o cínico triunfante, para que escolhamos aí um 
dentre eles. 

Quanto às teologias, não conseguem também escapar ao mesmo enquadramento 
lógico. Comecemos com a escolástica, tão cara à hierarquia católica. Com sua 
fundamentação lógico-aristotélica (D?), pode ela muito bem ser considerada como a 
grande precursora da cientificidade moderna. Precisamente isto que lhe dá condições, 
ontem e ainda hoje, de manter frequentes flertes, ainda que envergonhados, com a ciência. 
Mas porque se vale da mesma lógica da ciência, permanece impotente para, de fato, pensá- 
la de cima, de maneira compreenstva. Ainda no âmbito do catolicismo temos, de um lado, a 
Teologia da Libertação, que opta pelo sujeito coletivo ([/D), do outro lado, o Movimento 
Carismático, optando pelo sujeito libidinal ou inconsciente (D). A Cúria, a rigor, escorada 
na escolástica, por nenhum dos dois (D/), jogando, conforme a oportunidade e 
conveniência, aqueles, um contra o outro. Bem lá na outra margem, fica a teologia 
protestante com seu sujeito adequadamente assujeitado à ciência, sujeito de pura fé e 
extremado individualismo ([), que com um bem calculado volume de doações pode bem 
dormir tranquilo. Tanto da teologia quanto da filosofia tradicionais acomodadas na servidão 


voluntária à ciência, vimos, pouco sc pode esperar. 
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Não haveria ainda um terceiro. a psicanálise?! Mas esta sc perde nas ambiguidades, 
aliás, de que ela mesma tanto se serve. Desde Freud se pretende ciência, mas se recusa à 
submissão aos seus cânones de prova; ainda, sintomaticamente, denega suas relações com a 
filosofia. Fez uma arrasadora crítica à religião e, no entanto, com o correr dos tempos, 
quanto se lhe assemelha no gosto pela hierarquia e na busca obsessiva do monopólio das 
interpretações! A psicanálise não é em si uma saida porque é também filha da idade da 
ciência. Entrementes, deve-se reconhecer que sem ela dificilmente teríamos chegado à 
compreensão do férreo quadrado lógico moderno no qual ela ocupa um canto (D), que por 
ser, simultaneamente, o mais oculto e o último desvelado, vale por si e em boa medida 
também pelo que revela de todo o conjunto [14]. 

Contudo, refletindo bem, que se poderia esperar a mais de quem hoje larga de lado 
v mundo e propõe-se, encerrado em seu circulo intimo, contingentemente, apenas bem- 


dizer-se?! Com relevantes exceções, é claro. 


7.5 - Onde a ciência esconde seu vigor e sua fragilidade 


constitutivos 


Mas afinal, quem é mesmo este insidioso hoje grande inimigo, a ciência? Que 
esconde, atrás de tanto brilho e tantos êxitos, em seu núcleo mais duro? É precisamente isto 
que precisamos desvelar para poder daí acertar com o que fazer. 

Talvez instintivamente a maioria das pessoas convergisse para a mesma resposta: 
no cerne da ciência está a física. O que muito poucos conseguem perceber, entretanto, é 
de onde ela tira todo o seu vigor € como consegue tão bem elidir sua fragilidade. É o que é 
preciso tentar descobrir. 

Pensemos por momentos na Grécia. Como foi possivel coincidir ali a pátria da 
tragédia, do ser ou não ser (D), e a pátria da filosofia, na busca de apenas ser (1)? 
Responderíamos que nada mais natural, pois grega é sim a tragédia (D), mas igualmente a 
filosofia, na medida em que esta vale menos pelo ser (1) do que pelo distanciamento (D) 


que viabiliza a pergunta pelo ser. Nesta, grega é mais propriamente a pergunta do que o ser. 
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[15]. Reparando bem, veremos que a pátria do ser como tal, do Deus único, por falta do 
distanciamento, não possui filósofos e perguntas, mas, ao invés, uma profusão de profetas 
e suas duras admoestações. 

A filosofia teria sido assim a busca inconsciente desejosa do ser uno (1) que a 
cultura grega (lógico diferencial D) recalcara em razão mesmo no seu processo 
constitutivo. Este modelo lógico dá conta também do pensamento mítico (pré-D) tomado 
como desejo de origem (pré-l) [16] e. o que parece ainda mais espantoso, igualmente do 


que veio constituir o exceiso paradigma da cientificidade moderna — a física (figura 7.3). 


CULt. MÍTICA (PRÊ-D) CULT. GREGA (D) CULT. MODERNA (D”) 
Diversidade fenomeênica Diversidade fenomênica Diversidade fenomênica 
MITO FILOSOFIA FÍSICA 

Origem (Pré-l) Ser Uno (1) Ser Uno-Trino (VD) 


Figura 7.3 - PENSAMENTO MÍTICO, FILOSÓFICO E CIENTÍFICO 


No cerne, a física é produto do exercício de um pensamento sistematizador (D/”) 
desejosa do uno-trino (1/D), essência lógica da cultura medieval cristã (1/D), que fora 
recalcada pela próprio advento da cultura moderna (D?). Discuti-se tudo na física. Em suas 
grandes crises, põe-se em questão mesmo o estatuto de seus conceitos mais primitivos, 
jamais, entretanto, que sejam eles três — tempo (T), espaço (L) e matéria (M) — 
suficientes para especificar qualquer sistema completo de medidas físicas abrangendo 
velocidade, aceleração, energia, força, pressão, corrente elétrica, spin, indução magnética, 
temperatura c o diabo (pelo menos o de Maxwell!) [17]. Em suma, a física é realmente 
moderna nos seus métodos e na sua escrita (D/), porém, incontornavelmente nostálgica no 


seu objeto uno-trino desejado (1/D). 18] 
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O mais notável dos feitos de Newton foi, com sua mecânica, fixar as três dimensões 
essenciais e irredutíveis do ser físico — tempo, espaço e matéria. O fez, entretanto, como 
sendo três absolutos. A história da fisica na modernidade pode ser agora contada como 
aquela das peripécias para superar a heresia triteista, ou seja, para a restauração do 
desejado/inalcançável comprometimento onto-lógico entre aquelas três grandezas 


fundamentais, vale dizer, história da procura do uno-trino perdido (figura 7.4). 


PAI (1) 
PES 
MECÂNICA FILHO (D) 
NEWTONIANA 
(TRITEÍSMO) 


Figura7.4 - DO TRITEÍSMO À BUSCA DO UNO/TRINO 


Os passos preparatórios para o combate à heresia newtoniana foram dados por 
Faraday e sobretudo Maxwell criando a teoria eletromagnética que unificava a ótica, a 
eletricidade e o magnetismo. E precisamente uma experiência envolvendo ondas 
eletromagnéticas (experiência de Michelson-Morley) [19] que revela a inconsistência 
damecânica newtoniana e que acabou levando à criação da relatividade restrita (figura 7.5). 
Esta veio precisamente recompor a relação entre tem po/espaço por força de haver matéria. 
Daí, chegava-se a uma bifurcação: ou se buscava o comprometimento matéria/tempo (ou 
frequência, que é o mesmo) à vista do espaço [20] ou matéria/espaço à vista do tempo. 

Novamente uma experiência envolvendo ondas eletromagnéticas [21] se mostra 
incompatível com a mecânica (estatística) clássica. Surge daí a mecânica quântica, que 
seguirá o primeiro daqueles caminhos, através da introdução das noções de quantum de 
ação, incerteza e especialmente do spin, sendo este último o responsável pelo mencionado 


comprometimento entre massa e tempo (frequência). 


MECÂNICA 
NEWTONIANA 
(TRITEÍSMO) 


RELATIVIDADE 
RESTRITA 


RELATIVIDADE 
GERAL 


IDEETINN MANIADO 


A! 


Como explicar? Diriamos que a relatividade geral, que em princípio deveria 
comprometer matéria/espaço à vista do tempo, na verdade não o fez [24], com a agravante 
de assumir uma constituição formal não-linear que a incompatibilizava com as teorias 
quânticas lineares. Foi isto, a nosso juízo, que acabou impedindo novos avanços no 
caminho da unificação (ou seja, do uno-trino). 

Por que, então, Kinstein continuaria sendo considerado o mais moderno dentre os 
modemos? Isto, porque a fisica einsteiniana atende com exatidão aos ditames da 
modernidade ao dar acabamento ao projeto de Descartes — o sujeito como cogito (1) e o 
mundo objeto como res extensa esquadrinhada e medida (D/), como puro jogo de 
posições. Einstein de fato o realizou, reduzindo tempo e matéria à espacialidade: a 
relatividade restrita, como já dito, espacializa o tempo, convertendo-o na quarta dimensão 
do espaço, « a relatividade geral pretensamente espacializa a matéria identificando 
localmente curvatura e densidade de matéria. Supcera-se aí de fato a heresia triteista na 
busca do uno-trino, porém ao elevado preço de uma esdrúxula heresia monarquianista 
[25] do espaço! 

O impasse na física já é um sintoma da grande crise na qual nos iremos dar conta 


da impossibilidade constitutiva de se alcançar o uno-trino (I/D) através de um substituto 


lógico-formal (D/). Ver figura 7.6. 


Co M=E) 
190 p (MAI ? 
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Figura 7.6 - PANORAMA DA CRISE ATUAL DA FÍSICA 
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Temos plena certeza de que a maioria dos físico nos irá acusar, pelo menos, de 
precipitados, informando-nos que vem por aí a teoria decadimensional das supercordas que 
irá compatibilizar numa estrutura formal única relatividade geral e mecânica quântica 
(incluindo, naturalmente, a eletrodinâmica quântica). Até isto é possível, do ponto de vista 
meramente formal, mas nada estará contribuindo para uma verdadeira teoria geral do 
mundo na medida em que o problema situa-se na relatividade geral, que não conseguiu o 
comprometimento espaço/matéria, mas tão somente a eliminação de um em favor do outro. 
A “nova teoria” formal englobando a relatividade geral, estará obviamente herdando esta 
frustração [26]. 

Caso se configure em definitivo o fracasso da atual estratégia de unificação, ainda se 
poderia manter a esperança no surgimento de uma nova teoria gravitacional que resolvesse 
o problema do comprometimento espaço/matéria à vista do tempo, possibilitando que a 
partir de então se retomasse a busca da teoria geral do mundo, vale dizer, o desejado uno- 


trino? E para se duvidar! [27]. 
7.6 - Como será possível, afinal, o advento da cultura nova 


A saida não está na busca do uno-trino (I/D) perdido aquém da ciência (D/), mas, 
inexoravelmente, na busca, além, do uno-mais-do-que-trino. do uno-trino-quingintário 
(UD/). 

E não é dificil ver porque terá que ser assim. Podemos mais uma vez valer-nos do 
paralelo com a cultura grega e nela, com as vicissitudes da filosofia. Do mesmo modo 
como Platão (segundo Ileidegger) teria dado cabo da filosofia grega — com o que 
concordamos sem dificuldades, desde que se o interprete como o abandono do uno (1) 
aquém da diferença (D), para buscá-lo, com uma pura cabriola, além, como idéia ou 
conceito dialético-trinitário (1/D) -, pode-se facilmente prever a vinda de um Platão 
exterminador da modemidade (que provavelmente não será um, mas talvez milhões ao 


mesmo tempo, animados ja por uma nova €e autêntica espiritualidade), que abandone o uno- 


Ná 


trino (VD) aquém da dupla diferença ( D?) científica, para, com uma pirueta, buscá-lo além, 
como discurso pleno hiperdialético- quingiuitário (UD/) (figura 7.7) [28]. 


Em que pesem os lamentos e os gemidos ... os ventos e o tempo jogam a favor de 


todos nós. 
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Segundo Heidegeer 


FIGURA 7 - A SUBVERSÃO DAS CULTURAS GRAGA E MODERNA 


Diante de tudo isto não pode mais restar dúvida quanto a qual deva ser a grande 
tarefa de nosso tempo, em torno da qual devemos nos arregimentar: o serviço cívico- 
cultural do desvelamento e exercício de um pensar hiperdialético-quinquitária cujo ser 
e efetiva potência seriam medidos pela capacidade de pensar soberanamente a ciência, 
particularmente a física. 

À nova filosofia não virá para negar ou denegar a ciência, muito menos para aboli- 
la. mas simplesmente para subsumi-la, pensá-la compreensivamente, dando-lhe assim um 
novo rumo e uma nova significação. Para tanto exigir-se-á, necessariamente, uma nova 
cultura e uma correspondente nova religiosidade, portanto, um modo de pensar inaugural 
e, daí, uma nova lógica. Enfatizemos: esta não poderá ser apenas lógico-transcendental (1), 
diferencial ou significante (D), dialética ([/D) ou clássico-aristotélica (D/), mas terá que 
subsumi-las todas e a si mesma numa lógica hiperdialética quinqiitária (I/D/). Será um 
pensar [29], afinal, à altura do homem, desta sorte, capaz de restituir-lhe a esperança e o 


lugar maior que lhe é logicamente devido na ordem do Universo 


Hs 


Notas 


1. Provecações do pensar, entrevista de André Green em Jornal do Brasil. Idéias. 19 de outubro de 


Za 


QUI 


1996. 


A nigor, uma segunda vaga de universalização da cultura racionalista moderna de origem anglo- 


saxônica. que. seguindo a sociologia alemã, chamariamos de fase civilizatónia; a primeira vaga 
teria sido aquela que vai da época dos descobrimentos ao colonialismo do século XIX. Não é 
desvabido o paralelo com a cultura clássica grega que teria passado tanibém por duas vagas; a 
primeira a helenização alexandrina; a segunda, proporcionada pela expansão do império 
romano. 

I. S. €. de Sampaio, Noções de antropo-logia, Rio de Janeiro, UAB, 1996. 

Um pensar apenas diferencial comporta os seguintes estados: o verdadeiro, o falso e. um 
terceiro, o indefinido. Se este último é tomado como o verdadeiro e falso ao mesmo tempo, isto 
é. o paradoxal, sua negação sendo destarte o verdadeiro, temos a versão paraconsistente da 
lógica da diferença. O indeterminado, representando o nem verdadeiro nem falso. terá como 
falsa sua negação, ec teremos então a versão paracompleta ou intuicionista da lógica da 
diferença. A lógica clássica ou aristotélica é uma lógica mais restrita do que a lógica da 
diferença, onde cabem apenas os estados verdadeiro e falso, desconsiderado, pois, o valor 
indefinido; daí, a nossa preferência pela designação lógica do terceiro excluído. A supressão 
do estado indefinido se faz partindo-se de uma primeira diferenciação, transformando-a 
convencionalmente numa totalidade pela desconsideração da sua exterioridade, e impondo-lhe 
então, internamente. uma segunda diferença: daí a designação lógica da dupla diferença. Ver 


I. S. €. de Sampaio, Noções elementares de lógica - Compacto, Rio, ICN, 1988. 


. Na cultura identidade ou do Deus Unico, seus servidores privilegiados foram os que vociferavam 


contra as diferenças — os profetas; na cultura da diferença ou prometeica, grandes foram os que 
da sua própria distância constitutiva questionavam o um — os filósofos; na cultura cristã 
trinitária, a primazia coube aos artífices da síntese da identidade (judaica) e da diferença (grega) 
— os teólogos (patrísticos); finalmente. na cultura ocidental moderna, determinantes são os que 


medem c calculam o mundo, desvelam simetrias c suas quebras — os cientistas. 


. Na verdade, há uma profunda incompatibilidade entre a mecânica quântica de caráter linear e a 


relatividade geral essencialmente não linear. A não linearidade decorre do fato de que aqui os 


mediadores da força aqui atuarem não só sobre “carga”, mas também sobre si mesmos. 
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7. A sexualidade animal é bipolar — macho e fêmea. Com a introdução da diferença clânica. tem-se 
2x2 diferenças, espaço lógico para que se imponha, de um lado, a proibição de incesto. do 
anverso, a cxogamia. Numa estrutura tetrapolar pode-se definir, ex-ante, o “átomo de 
parentesco” — pai, mãe, filho e filha — ou, logicamente equivalente, ex-post, como propôs Claude 
Lévi-Strauss — pai, mãe, filho e tio materno. 

8. A religião da modernidade, como em todas as culturas, é produto da sacralização de sua lógica 
própria, no caso a lógica clássica ou do terceiro excluído. Por isso ela é politeista, em um modo 
próprio — como simples combinatória em um conjunto ja dado de deuses e religiões. 

9. A cada lógica está associado um operador caracteristico, que é o modo formal do ser ativo. 
Seguindo um procedimento consagrado pela mecânica quântica a cada operador estão 
associados números. ditos valores de próprios do operador. Estes indicam formalmente o que 
se produz: no caso. valores de verdade. Assim, na lógica clássica estão associados os números 1 
e -1, correspondendo aos valores verdadeiro e falso; na lógica da simples diferença, os números 
1. -1 e ). correspondendo aos valores verdadeiro, falso e indeterminado, este último podendo 
representar o sobredeterminado ou paradoxal, concomitantemente verdadeiro e falso da variante 
paraconsistente da lógica da diferença ou, o subdeterminado, nem verdadeiro nem falso da 
variante paracompleta ou intuicionista da mesma lógica. 

10. A referência aqui é ao diretor cinematográfico John Ford - irlandês, embora atuando nos EUA 
— em cujos filmes era frequente a presença do herói solitário que sempre aparecia para repor a 
ordem no “sistema” contingentemente perturbado, e tão logo o conseguia, deixava-se ir embora. 
solitário como chegara, pelas estradas. 

11. As expressões 1, D, VD etc. são apenas uma taquigrafia, uma simbologia mnemônica para 
designar as diversas lógicas da tradição. Existiriam duas lógicas fundamentais: 1 (lógica 
transcendental ou da identidade) e D (lógica da diferença). As demais lógicas seriam delas 
derivadas através da operação de síntese dialética generalizada simbolizada por ““/ ”. Teriamos, 
então, 1/D (lógica dialética), D/D=D/º (lógica clássica), VD/D=I/D/ (lógica hiperdialética ou 
quinquitária) ctc. Na esfera mundana, a ultima é por nós considerada a lógica própria e 
exclusiva do ser humano. Para maiores detalhes, ver SAMPAIO, Luiz Sergio C. de, Noções de 
antropo-logia. Rio de Janeiro, UAB, 1996 (xerografado). É bom alertar que o presente texto foi 
construído para ser lido independente destas reterências taquigráficas. Elas ali estão porque 
acreditamos que alguém, desde que não as temam, possa tê-las como um conveniente e simples 


apoio didáfico. 
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12. Em Za crise des sciences européennes et la phénoménologie transcendentale Husserl percebe o 
estrago que vem sendo feito pelo objetivismo científico tornado autônomo. Ele acredita que a 
ciência possa ser re-governada por uma filosofia lógico-transcendental. Entretanto, como a 
lógica subsumida (1) pode pretender o governo da lógica sintese maior (DPy 

13. A lógica clássica ou da dupla diferença é sintese da lógica da diferença D e da lógica dialética 
VD. por isso as subsume. Em símbolos: (DJ(UD) = D/. O ser como totalidade visado pela 
lógica dialética é, em parte, herdado pela lógica clássica, que se constitui assim cm analítica das 
universalidades ou totalidades por convenção. SAMPAIO, L. S. €C. de, Dialética trinitária 
versus hiperdialética qiingiitária. Rio, ICN, 1995. 

14. Em que pese o essencial comprometimento com a lógica da diferença D (lógica do outro), a 
“psicanálise real” sofre as mesmas tensões que as ideologias e os saberes da modernidade: a ego- 
psicologia americana puxa para |; a psicologia profunda jungcana, para VD. a IPA, 
naturalmente, para D/; e Lacan, de modo consegiente. aferra-se à D, lógica do significante, do 
não-todo. 

15. Esta tensão entre as lógicas da identidade (1) e da diferença (D) na cultura grega está já 
presente, de modo mais do que explicito, no fragmento de Anaximandro — o mais antigo 
testemunho filosófico escrito que se conhece —. como também, de modo implícito, em 
Parmênides que só chega à verdade do ser-uno (I) guiado justamente pelas deusas 
(representando o absolutamente outro. isto é, D). 

16. A história do homem é a história da cultura, processo hiperdialético de desvelamento do seu 
próprio modo de ser lógico. Começa-se com as culturas tribais, pré-l (uma proto-identidade 
homeny'natureza. que ainda se ignora) seguem-se as culturas neolíticas ou imperiais antigas de 
base agrícola, pré-D (uma proto-diferença que se ignora; o homem é já aí o outro da natureza). 
Depois vêm as culturas propriamente lógicas: judaica, do Deus único, |; greco-romana. 
prometeica, !); cristã patristica trinitária, /D. Hoje, domina a cultura moderna, científica. D/. 
Listas formam a sequência das formações culturais nodais, mas a própria complexidade do 
processo hiperdialético permite a ocorrência também de formações hibridas. 

17. Os sistemas de medida da física têm necessidade de definir apenas três grandezas fundamentais, 
e o fazem numa “curiosa” ordem: comprimento (L). massa (M) e tempo (T). Por exemplo. 
sistema egs (centimetro. grama e segundo) ou mks (metro, quilograma e segundo). Todas as 


demais grandezas físicas estão a partir daí especificadas sem qualquer ambigiidade. 
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18. O leitor deve ter reparado na semelhança formal (e esta vale bem mais do que habitualmente se 
crê) entre a lógica da fisica e a lógica da ideologia jesuítica — em ambas tem-se a presença de 
VD e D/. Isto é uma segura pista para que se busque melhor compreender o ajjaire entre Galileu 
e a Igreja. À propósito, o livro Galileu herético de Pietro Redondi (Companhia das Letras, S. 
Paulo, 1991) nos trás muito boas informações históricas para que se possa começar tal trabalho. 

19. A experiência de Michelson-Morley demonstra que a lei de composição newtoniana das 
velocidades não se verificava quando se força a composição da velocidade da luz com a 
velocidade da Terra - a soma ou subtração destas velocidades se manteve igual a uma das 
velocidades intervenientes, a saber, aquela da luz. 

20. Não é muito difícil aceitar que o comprometimento de tempo e espaço seja uma exigência da 
materialidade: sc não existisse matéria ou encrgia não haveria algo a deslocar-se, portanto, 
velocidades e, por consegiiência lógica, limitações de velocidade. Já o comprometimento de 
matéria e tempo (ou frequência, que é a mesma coisa) corporificada no fato de haver um spin 
mínimo, que traduz a exigência de haver espaço, é um pouco menos intuitiva. Em jargão técnico, 
é precisamente o spin fracionário dos fermions (tijolos do universo, em contraposição aos 
bosons, que constituem colas e argamassas) que obriga a que a função de onda de um par deles 
seja anti-simétrica, o que reduz a zero a possibilidade de estarem eles juntos no mesmo lugar do 
espaço. 

21. Trata-se da denominada catástrofe do ultravioleta na experiência relativa à distribuição da 
energia pelas diferentes frequências de radiação no interior do chamado corpo negro. A física 
clássica previa uma distribuição crescente das energias em função das frequências também 
crescentes. o que era evidentemente um absurdo, pois a integral das energias seria aí 
abertamente divergente. Plank, em 1900, soluciona formalmente a questão através do recurso à 
quantização dos valores de energia dos osciladores lineares que serviam à simulação estatísticas 
das frequências de radiação. 

22. O comprometimento tempo/espaço e matéria/tempo na QED (eletro-dinâmica quântica) deixa 
o tempo numa posição privilegiada. A posição tempo corresponde teologicamente à posição de 
Pai, de sorte que a QED configura exatamente a teologia ortodoxa oriental. A inclusão ou não de 
um comprometimento espaço/matéria é pois correlata à questão da precedência de Cristo em 
relação ao Espírito Santo (a famosa questão do filioque) que separa católicos e ortodoxos. Só 
não é expressamente tida como heresia pelos latinos por evidente conveniência política A 


propósito. estas reiteradas referencias em jargão teológico — triteismo newtoniano. ortodoxia 
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anti-filioque da QED, monarquianismo cinstciniano —, não são anedóticas, mas profundamente 
pertinentes dada a identidade lógica das duas problemáticas que tomamos por bem fundada 
hipótese. 

23. As teorias quânticas — mecânica quântica e eletro-dinâmica quântica — são aquelas com os mais 
elevados êxitos de predição (a maior aproximação até hoje obtida entre o calculado e o medido), 
como integrativos (em toda a história da física foram as teorias que, de um só golpe, vieram 
explicar o maior número de fenômenos e ainda sugerir a existência muitos outros). 

24. Na verdade não espacializa a matéria, mas simplesmente as identifica: curvatura passa a ser O 
mesmo que densidade de matéria em um mesmo ponto do espaço. Não se pode esquecer, 
também, que este comprometimento deveria ser forçado por haver tempo. Para um observador 
convenientemente distante de uma massa em colapso o tempo para alcançar o raio de 
Schwartzchild (raio a partir do quai não pode haver retorno) é infinito. logo, a continuação do 
colapso além deste raio levaria um tempo maior do que a eternidade. Assim. por haver tempo, 
um colapso físico além do referido raio não pode ter sentido físico, o que nos obrigaria a 
postular o cliname de Planck — ap = c?/2G — como sendo o cliname máximo possível. 

25. As heresias se orientam ora no sentido da multiplicidade, como é o caso do arianismo, 
triteismo, subordinacionismo, ora no sentido do um, como é o caso do modalismo e, 
especialmente, do monarquianismo. Em termos teológicos, um monarquianismo espacial 
corresponderia à herezia popular em que se absolutiza a figura do Cristo. Ver, por exemplo, 
Feiner, J. e Loehrer, M. Mysterium Salutis, 1/1, Petrópolis, Vozes, 1978. 

26. Justiça se faça: Einstein tinha plena consciência do problema, tanto que em artigo de 1939, 
tentou mostrar que a teoria da relatividade geral, de modo implícito, proibia o colapso 
gravitacional além do raio de Schwartzchild, o que teria como consegiiência uma limitação da 
relação massa/raio, ou seja, massa/espaço. SAMPAIO, L. S. €. de. Apontamentos para uma 
história du fisica moderna. Rio de Janeiro, UAB, 1993/1997. 

27. A incompatibilidade entre relatividade geral e mecânica quântica já aludida na nota 6 anterior, 
não nos parece nada acidental. A teoria quântica ao impor um momento angular mínimo, 
preserva a individualidade do ente físico, o que limita sua interdeterminação absoluta ou 
completa; por isso cla é uma teoria probabilística, subdeterminada, logicamente paracompleta. A 
relatividade geral, ao contrário, impõe o irrestrito relacionamento gravitacional não só dos entes, 
mas também de suas próprias relações; por isso é uma teoria sobredeterminada, logicamente 


paraconsistente. Se isto estiver correto, a incompatibilidade entre elas não é apenas fisica, mas 
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lógica, metaforicamente psíquica — a mecânica quântica maniaca e a relatividade geral 
depressiva — e insolúvel. Aliás, em se tratando da res extensa, governada pela lógica da 
diferença (D), como poderia ser diferente”! 

28. O termo hiperdialética refere-se a uma lógica mais complexa do que a lógica dialética. Esta, 
como sabemos, constitui-se numa síntese das lógicas da identidade c da diferença, enquanto 
que a primeira sintetiza, além destas últimas, a própria dialética e a clássica. Se considerarmos 
que ela subsume a si mesma, serão então cinco a lógicas subsumidas, daí , também conveniente, 
a designação quinquitária. 

29. Seria de todo desejável que este novo pensar fosse não só estritamente lógico-quinquitário /'D/, 
mas incorporasse ainda o seu horizonte lógico, isto é, que evitasse absolutizar-se para não cair 
num humanismo, como ocorreu com q judaísmo (1), com o cristianismo patrístico (I/D) e tudo 


que se pudesse identificar ou derivar do hegelianismo (VD). 


Ea o 


Significação da efetiva comprovação empírica da 
existência da partícula de Higgs (D) * 


* Janeiro de 2001 
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Á física é o desejo da Modernidade; ela tem como só 
desiderato o Uno-Trino É) — o mundo como upenas tempo, 
espuço e massu -, posto sob medida e enquadrado na 
obsessiva retórica do terceiro excluído. Eis aí quase tudo: 


das origens do desfecho. 


Saiu por fim a notícia (º) dando conta de terem sido encontrados os primeiros 
indícios experimentais de existência da partícula de Higgs. Como de costume - é fácil 
prever —, muito breve virão outras de teor cada vez mais afirmativo até que, num futuro 
não muito distante, toda dúvida estará dissipada: a partícula, de fato, existe. Esperamos 
que, pelo menos depois disso, “Higgs” deixe de ser o nome de um mecanismo hipotético 
para designar (por justissima homenagem ao escocês homônimo) o que verdadeiramente 
deve: uma autêntica força da Natureza, mediada ora por um campo escalar, ora pelo bóson 
de Higgs, cuja propriedade fisica única, já sabemos, é a massa. 

Será então a re-consagração da dupla Weinberg-Salan e do seu meritório empenho 
de unificação das forças eletromagnética e fraca. Sabemos que neste processo teórico cles 
foram obrigados a admitir a interveniência do “mecanismo” de Higgs como meio de 
fomecer massa aos bósons fracos W+ e Z” que, ao resfriarem-se, podiam assim 
diferenciarem-se do fóton (quebra da simetria eletrofraca e consequente caída na real). 
Entrementes. doravante não se poderá mais elidir a ocorrência do mais inusitado: pela 
primeira vez na história da fisica, um esforço humano de unificação terá encontrado uma 
resistência física intrínseca (ou por trás de tudo, sub-reptícia e atuante, a má vontade do 
próprio Uno-Trino?!). Considere-se: teriamos partido de duas entidades, forças 
eletromagnética e fraca para chegar a apenas uma, como seria política e semanticamente 
correto e, no entanto, chegamos à mesma coisa, ou seja, de novo a duas forças — a 
cletrofraca e a de Higgs. 

Se nos impõe, agora, um escabroso problema contábil! Como hoje deveríamos 
seriamente computar a força de Higes: como a quinta (” ou como a quarta força da 


Natureza?! Dificilima questão, pois não conseguimos até agora encontrar uma resposta em 
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qualquer das tantas c conspicuas publicações científicas existentes. A nosso juízo, isto 
acontece porque a pergunta traz implicito um infeliz mal entendido; convenientemente 
formulada, a resposta, veremos, torna-se quase imediata. 

Precisamos preliminarmente acordar em que não há a menor razão para se ter 
desqualificado e por isso des-contado do elenco das forças da Natureza a vetusta força 
forte inter-nucleônica proposta, desde os anos 30, pelo japonês Yukawa e mediada por 
mésons x (pions), que comprovadamente existem. A nova força forte gluônica vinha, sim, 
explicar a interação piônica, mas não a abolia, assim como os dados de Mallarmé lançados 
não aboliam jamais o acaso. Em outras palavras, o gluon (além de outras excelsas virtudes, 
como agregar quarks produzindo prótons e nêutrons) é a força que estrutura internamente 
o méson 7; eis o fato tal qual, sem que tal lhe aumente ou diminua a relevância! 

Isto posto, a pergunta correta seria: a força de Higgs é a sexta ou a quinta força da 
Natureza? Ora. sabendo-se que no modelo standart são 6 os léptons, 6 os quarks, quem 
responderia que são 5 e não também 6 as forças? E mais, se tanto para léptons e quarks, os 
6 vêm em pares, quem deixaria de se perguntar: por que não seria a de Higgs membro de 
um determinado dentre os 3 pares de forças que totalizam as ditas 6º 

Portanto, nem quinta nem quarta; na realidade, a força de Higgs é a nossa sexta 
força da Natureza. E como todas que contam, tem lá sua cara-metade. 

Embora o argumento já tenha ocorrido a terceiros -são os inconformados com a 
possibilidade de que por estas bandas se invente qualquer coisa -. não estamos 
desnecessanamente ampliando o número de forças, mas reduzindo-as, em essência, a tão 
apenas três. Teriamos (em consonância com o temo desiderato da própria física) doravante 
três forças simples — as forças de Higgs, gravitacional e forte (gluônica) — em razão de que 
as outras três — forças eletromagnética, fraca e forte de Yukawa — passariam a ser 
consideradas compostas ou derivadas das três primeiras, como nos mostra a figura 8.1. 
Note-se que as forças compostas têm todos os seus mediadores empiricamente conhecidos, 
o que já não vale para seja qual for a força simples; convenhamos: coisas como esta não 


acontecem por mero acaso! 
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Figura 8.1 — OS ENTES FÍSICOS SEGUNDO SEUS ATRIBUTOS FUNDAMENTAIS 
(spin MT, cliname M/L e massa M) 


Basta-nos aqui moderada dose de honestidade intelectual para concluir que o caso 
já da redução da força forte de Yukawa à força forte gluônica é a primeira evidência desta 
nossa afirmação genérica sobre metades e cara-metades! Se foi por desleixo atirada ao lixo, 
que culpa temos nós?! 

Não é dificil perceber que o quadro ora proposto, formado de oito entes físicos 
essenciais — as três forças simples, as três forças derivadas a que se juntam o vácuo e a 
classe (quase inteira) dos férmions — está lógica e perfeitamente estruturado com base nos 
três atributos fundamentais da materialidade: o spin, que expressa a individualidade fisica 
(ser-o-mesmo): o cliname, que expressa em termos físicos a disposição relacional (ser- 
com-o-outro); c a massa, que sintetiza dialeticamente as duas deterinações anteriores (”), 


como mostra a figura 8.2. 
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Figura 8.2 - NO UNO-TRINO À TRÍPLECE MATERIALIDADE 


O vácuo (nada material (”)) estaria naturalmente destituído de qualquer dos três 
atributos; as forças simples, disporiam de apenas um atributo; as forças derivadas, de um 
par deles (o atributo remanescente estruturando internamente o respectivo bóson mediador, 
o que, ao mesmo tempo, é a justificativa de sua ausência fenomênica): finalmente, os 
férmions, dotados dos três atributos, com uma única e bem justificada exceção — o 
neutrino do elétron (*) 

Agora podemos dirigir toda a nossa atenção para o conjunto das teorias físicas e 
verificar que o grande obstáculo ao curso do processo histórico que nos poderia levar a 
uma teoria unificada (em termos, pois é simplesmente impensável que se vá um dia diluir 
seu ser essencial/originário uno-trino) está hoje na Relatividade Geral, precisamente por 
esta se constituir herdeira de uma grave deficiência provindo da teoria gravitacional 
clássica. Newton conseguiu a proeza de dar uma expressão formal à força relacional do ser 
material (lei geral da gravitação), inclusive chegando à explicitação de sua constante 
caracteristica (constante gravitacional G). porém, falhou exatamente em precisar de onde 
esta derivava sua essência ou fundamento: constituir-se testemunho de um compromisso 
ôntico fundamental (não a simples identificação) entre a massa (M) e a espacialidade (L) 


(. Do ponto de vista filosófico, pode-se afirmar que ser constante é e será sempre um 
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atributo secundário, carente de que se lhe exiba um fundamento. Ao que nos parece, esta 
grave falha não foi de pronto percebida por Einstein, nem por ocasião da formulação da 
Relatividade Restrita, nem depois, na da Relatividade Geral. Quando ele se deu conta do 
problema (ou melhor, de seus dramáticos efeitos), imaginou que tudo já estivesse 
implicitamente resolvido na Relatividade Geral. Assim, tentou mostrar O) que no âmbito 
desta última não era possivel a formação de buracos negros, no sentido bem preciso de que 
o raio de Schwarzschild se constituia apenas num valor limite instável. Um colapso 
gravitacional para aquém do referido raio nem podia passar por sua inigualável cabeça 
com toda certeza considerava — à época, pelo menos — tal conjectura um simples disparate 
(º). A tentativa de prova falhou e, por ironia, no mesmo ano de 1939, Oppenheimer e 
Snyder ('') publicavam um artigo mostrando a “verdade” da possível ocorrência de 
colapsos gravitacionais ilimitados (buracos negros) no âmbito da Relatividade Geral. O 
raio de Schwarzschild, como queria Einstein, era de fato uma instabilidade: não como uma 
parede infinitamente ingreme, mas como a mais fácil passagem desta para pior. Por isso, a 
“prova” falhou... De outro lado, a posterior descoberta dos quasares, fontes de energia com 
tal intensidade que se acreditou inexplicáveis com os recursos teóricos de então, não 
permitiria mais que sc recuasse no desvario. Além do mais, o sensacionalismo... 

E preciso então que encontremos uma boa estratégia para escapar a todo este 
imbróglio, e a figura 8.3 pode nos servir de mapa claro e seguro para tanto. 

À primeira coisa a fazer é proceder à revisão da teoria newtoniana da gravitação 
desvelando o sentido essencial da constante G, que só pode ser o de uma limitação da 
intensidade do ser-relacional físico. Assim como é impensável a identidade física 
completamente nula (a constante h de Planck tendo valor zero), não se pode conceber um 
relacionar-se absoluto. Daí, facilmente concluímos que o cliname a (”) não pode assumir 
valor infinito; por conseqiiência, é preciso incorporar à teoria gravitacional (ainda clássica 
ou newtoniana) um postulado estabelecendo que quaiquer cliname mundano deva ter valor 
inferior ao cliname de Plank, ou seja, a < cº/2G ("), o que, doravante, é o que vai justificar 
a presença ali da constante G. Corrigida a teoria da gravitação newtoniana (que 


distinguimos a partir de agora pela denominação teoria gravitacional”) temos a garantia de 
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que não poderá mais emergir, por conta de fenômenos gravitacionais, qualquer espécie de 


inconsistência no âmbito da Relatividade Restrita ("). 
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Figura 8. 3 —- AS TEORIAS FÍSICAS SEGUNDO OS COMPROMETIMENTOS 
ENTREAS DIMENSÕES FUNDAMENTAUS T, Le M 


Isto posto, fica desimpedido o caminho para a articulação desta última com a teoria 
da gravitação*, permitindo-nos então a formulação de uma Relatividade Geral* de fato 
consistente. 

Basta examinarmos com um pouco de cuidado a figura 3, para enxergar que, antes 
de se poder pensar numa teoria unificada, ter-se-á que enfrentar o problema da gravitação 
quântica. Tenta-se hoje, é fato, a quantização da gravidade diretamente a partir da 
Relatividade Geral, o que, pela simples observação desta mesma figura, se mostra péssima 
estratégia teórica. A necessidade de uma teoria quântica precisa se impor diretamente 
apenas levando-se em consideração a escala microscópica, o que só pode acontecer a 
distância convenientemente reduzida, a partir da qual o campo gravitacional tenha 


colapsado, podendo então com esta proeza concorrer com os outros campos. 
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Concluímos já alhures a que, a distâncias (que estimamos, com certa 
precariedade, da ordem de 10 m ('9), todas as linhas de força do campo gravitacional 
deixam efetivamente de ser radiais e convergem sobre o objeto próximo, fazendo dela uma 
força saturada, de intensidade similar às demais forças da Natureza ( 10% vezes maior do 
que aquela da força gravitacional que todos nós bem conhecemos). Nestas circunstâncias, a 
intensidade da força gravitacional será dada pela fórmula F = Gar «onde a E 3,8 10)º 
kg/m (por suposto, também precariamente estimado), dito cliname próprio, em tudo similar 
aos já bem conhecidos massa e momento angular (spin) próprios. 

Depois disto tudo não vemos como possa ainda persistir qualquer dúvida acerca da 
realidade da força de Higgs. No entanto, seria mesmo toda esta certeza compativel com a 
“descoberta” ora anunciada? Como pode ocorrer, sem uma justificação muito clara « 
convincente, a descoberta factual de uma partícula tão essencial como o bóson de Higgs 
antes da certificação empirica da existência de outras “menos essencialmente lógicas”, 
como o pgraviton e o gluon? Guardada as proporções, é como se o neutrino pudesse ter sido 
descoberto antes do elétron ou do próton! 

A “descoberta” que com açodo se anuncia, já traz implícito que a partícula em 
questão não possui spin, o que obviamente exclui a possibilidade de que fosse um gluon. 
Não sendo o gluon, então terá que ser necessariamente o graviton, bastando que se venha 
constatar (e não temos dúvida que assim será) que ela também não tem massa própria. Não 
tendo nem spin nem massa, só lhe resta o atributo cliname: trata-se inquestionavelmente do 
graviton, que, entretanto, para ser realmente mostrado e aceito, terá ainda que esperar, ao 
menos. pelo LHC ('”). 

Mas então, como isto viria se coadunar com o sempre tão falado e tão 
auspiciosamente aguardado spin de valor 2 ('*) para o graviton?! Bem, nisso não vemos 
agora o menor problema, posto que a Relatividade Geral (sem asterisco), que de fato 


garantia aquele valor de spin, já terá antes em sua boa hora implodido (")! 
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Notas 


tw 


. Dedicado a Ricardo Kubrusly, com uma leve e amigável censura. Evitou tanto o trabalho para 


entrar para a História, terá que tê-lo agora, até muito mais, para poder dela escafeder-se. Se... 


. A fisica é o desejo da Modernidade — querer o Uno-Trino, entrementes, sob medida e jugo do 


cálculo —, assim como a filosofia foi o desejo dos gregos — querer o ser-uno, entrementes. sob o 
império do Jogos —, tal qual, faz muito tempo, o mito fora o desejo da cultura neolítica — querer 


o pai de origem, entrementes, tendo ela própria antes o matado. 


. ACCIARRI et al. Higgs Candidates in Se"+e”-& Interations at Sisgrifs/5=206.6 Gev. CERN- 


EP-2000-140. O valor atualmente estimado por uma das equipes de físicos do CERN para a 
massa da partícula de Higgs é de cerca de 109 Gev. Como esta partícula estaria sendo produzida 
em associação com o bóson fraco 7”, que tem cerca de 92 Gev, a energia global minima 
necessária para a efetiva produção da partícula de Higgs seria de 211 Gev, valor que vinha 
sendo alcançado pelo LEP, que começa justamente agora a ser desmontado para que o túnel de 
27 km que o abriga possa receber em 2005 o LHC, bem mais enérgico. 

Em razão de anomalias encontradas na força gravitacional newtoniana (ainda discutíveis) 
especula-se que elas pudessem provir de uma quinta força; entretanto. isto é uma bem outra 
estória. WITKOWSKI. N., Dictionnaire de la Physique — atoms et particules, Paris, Albm 
Michel, 2000, pp. 87-89 


. Grandezas fisicas cujas fórmulas dimensionais difiram apenas em alguma potências da fórmula 


dimensional da velocidade (LT são similares, isto é, apenas modos de uma mesma coisa. 
Ora, spin (MT), cliname (ML), e massa (M), multiplicados pelo quadrado da velocidade (LT 
'Y dão, respectivamente, momento angular(ML?T), força (MLT”), e energia (ML?T?). É fácil 
perceber que as últimas três reproduzem “deslocada” a estrutura que já nos ficou conhecida: ser- 


o-mesmo (1). ser-com-outro (D) e a sintese dialética de ambos (VD). 


6. O vácuo como um fundo geométrico para entes físicos é insustentável. Qualquer saber ôntico de 


X precisa escamotear sua própria problemática ontológica: por que há X c não tão apenas Nada? 
Em matemática isto é bem evidente: o zero é o sinal que oculta o Nada (de número em geral); o 
conjunto vazio oculta o Nada (de conjunto); a operação identidade oculta o Nada (operatório), é 
assim por diante. Por isso precisam ser definidos paradoxalmente. como o número que não 
conta, o elemento que difere de si mesmo, a operação que nada faz. Da mesma maneira, na 


fisica precisamos do zero-físico ou vácuo para escamotear o Nada (físico), e sua definição terá 
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que ser a paradoxal negação da essencialidade fisica, ou seja, da materialidade ou, ainda com 
maior exatidão, precisa ser definido — tal como fizemos — como o “ente fisico” desprovido de 
spin, chiname c massa. À idéia de flutuação do vácuo precisa ter bem isto cm conta, para não 
estar a escamotear a própria escamoteação que na origem se fez... 

7. À rigor esta não chega a ser uma exceção na verdadeira acepção da palavra, pois ela é 
logicamente necessária para compensar o fato do bóson de Higgs se constituir numa partícula 
absolutamente sem spin; todas as demais particulas com spin zero o são por compensação 
interna. vale dizer. por terem spins internos anti-paralelos. o que se constata em sua eventual 
desintegração. É exato por isso que todas as partículas, em última instância, podem ser 
reduzidas a apenas estas duas — neutrino e bóson de Higgs —, que merecem por isto o justo titulo 
de verdadeiramente essenciais. Na repartição dos atributos da materialidade entre férmion e 
bóson essenciais, só se preservaria uma certa simetria lógica deixando, de um lado, o spin (1) e o 
cliname (D) e, de outro lado, a massa (VD). E assim foi feito (!): de um lado, o neutrino do 
elétron ficou com o spin (1/2) e o cliname aç; de outro lado, a partícula de Higgs ficou com a 
massa. Não deve portanto existir qualquer partícula do tipo X para mediar a passagem de 
bósons a férmions e vice-versa, pois esta passagem seria de natureza apenas lógica; em suma, a 
GUT, como hoje está, parece-nos uma quimera. Para maiores detalhes ver Sampaio, L. S. C. de, 
The octet of the physical beings - vacuum, the class of fermions and the six bosons medialing 
natural forces, editado. também em Português, por uww. editoraeletronica.net, 1999 

8. A velocidade da luz no vácuo (c ) representa o comprometimento de tempo (T) e espaço (L); a 
constante de Plank (h) (dividida por c”), o comprometimento entre massa (M) e tempo 
(I'fregiência) (1). A propósito, o físico Gilles COHEN-TANNOUDII em seu livro Les 
Consantes Universelles, Paris, Hachette, 1998. defende a idéia que as constantes representam 
comprometimentos ou limitações de natureza epistemológica, mas não ontológica (Ôntica, 
melhor se diria), como nós pretendemos. O interessante é que ele mesmo diz não encontrar a 
razão como isto possa valer para uma delas (sendo elas já tão poucas!) — justamente a constante 
gravitacional G! Ele não a encontra porque o comprometimento não foi posto, como devia, por 
Newton (é só lembrar a noção de ponto material!), nem depois por Einstein. Ver SAMPAIO, L. 
S.C. de Lógica das constantes universais. Rio de Janeiro, UAB, 1997. 

9. EINSTEIN. Albert. On a stationary system with spherical symmetry consisting of many 
gravitating masses published in the Annals of Mathematics 40, nº 4, October. 1939. 

10. Afora às fortes evidencias circunstanciais de que assim pensasse, dispomos a mais hoje do 


testemunho comprobatório de Freeman Dyson: But Einstein never acknowldge his brainchild. 
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Einstein was not merely skeptical, he was actively hostile to the idea of black holes. He thought 
that black hole solution was a blemish to be removed from his theory by a better mathematical 
formulation, not a consequence to be tested by observation. The Scientist as rebet, New York 
Review of Books. 25, 1995, p. 32. À primeira frase desta citação serve ainda para mostrar que 
Dyson acompanhava os acontecimentos mas não tinha a menor idéia das razões profundas que 
estavam por trás deles. 

11. OPPENHEIMER. J. R. and SNYDER, H. S. On continued gravitational contraction. Phys. 
Rev, 36, 455,1939. O mesmo Dyson, citado na nota anterior, assevera que o próprio 
Oppenheimer, na sua maturidade. mostrou-se igualmente desinteressado de sua grande 
“descoberta”. 

12. O cliname determina quase que diretamente a velocidade de escape. No caso de uma esfera de 
massa M e raio R. seu cliname superficial é dado por a-M/R e o quadrado da velocidade de 
escape de sua superfície, por vo =2Ga. 

13. Do ponto de vista teórico esta postulação é quase um truísmo; já do ponto de vista empírico, ela 

é uma evidência. pois em todo o Universo apenas as estrelas de nêutrons se aproximam deste 
valor (ou o igualam?!). Ademais, com este postulado Newton ficaria livre do dissabor de ver. 
nos fenômenos de choque, seus “pontos materiais” se colarem para toda a eternidade! 
Não se deve estranhar a expressão cliname de Plank, como não se estranhou outras grandezas 
ditas de Planck, com as quais ele nada teve diretamente a ver. Trata-se em tudo isso de uma justa 
homenagem a um físico maiúsculo e não de um significante genérico para designar entidades 
minúsculas. 

14. Tal inconsistência de fato aparece, pois torna-se possível provocar uma catástrofe irreversível 
por meio apenas de uma “moderada” mudança de referencial (velocidade v finitamente menor 
do que c). Isto vem justificar ainda mais fortemente que o postulado limitador do cliname seja 
introduzido já na gravitação newtoniana; não o sendo, a Relatividade Restrita torna-se 
inconsistente, e não temos mais uma justificativa para propô-la como componente de uma teoria 
que a viesse englobar. Ver SAMPAIO. L. S. €. de. À Força gravitacional e os buracos negros, 
Rio de Janeiro, fevereiro de 1993/1998. 

15. SAMPAIO, L.S. €C. de, 4 Força gravitacional e os buracos negros, op. cit. 

16. ibid. Este valor corresponde a uma partícula com massa equivalente de 1,5 Tev (1.500 Gev), e 
não a apenas 109 Gev, como aquela “caçada” pelo CERN, que mencionamos na nota 3 anterior. 
Para nossa estimativa foram tomados m,º= 91.177 Gev e my — 80,42 Ger. 


17. Voltar à nota 3. 
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18. Todos os compêndios de fisica atribuem spin 2 ao graviton, estranhamente ignorando os estudos 
fisico-teóricos e lógicos que demonstram que isto leva à inconsistências que, aliás, persistem 
para spin de qualquer valor, inclusive O ou 1. É só pensar um pouquinho: precisa-se muito do 
spin 2 para diferençar o graviton do gluon (de spin 1) e, não se reconhecendo a existência em si 
da grandeza cliname, precisa-se destemperadamente atribuir-lhe algum spin para diferençá-lo de 
um puro fantasma! 

19. O termo não nos parece excessivo desde que foi descoberta a radiação de fundo do Universo, o 
que coloca definitivamente em cheque a consistência da própria noção de universo puramente 
geométrico, correlato àquela de “relatividade absoluta”. Além do mais, que se estará 
efetivamente perdendo se “we have, as vet, no exact feature of general relativitv that has been 
confirmed by observation; and none appears feasible in the foresecable future”? Em se 
duvidando, ver CHANDRASEKAHR, S. Truth and Beauty - Aesthetics and Motivaiions in 
Science. Chicago, Un. of Chicago Pr.. 1990, p. 149. 


OS INIMIGOS DO PROLETARIADO * 


* Fevereiro de 2002 
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Xumãs que foram forçados à uprender 

q irreversibilidade dos mitos poéiicos, mas persistiram, 
tornaram-se profetas; 

profetas que foram forçados a aprender 

q irreversibilidade da filosofia. mas persistiram, 
tornaram-se teólogos; 

teólogos que estão sendo forçados a aprender 

a irreversibilidade da ciência, do persistirem, 
tornar-se-do enfim boa gente de verdade. 

Na cultura nova, ao que se imagine, 

não serão necessários xamãs, profetas e teólogos; 
talvez para poetas, filósofos e até mesmo cientistas 
se encontre por lá ainda alguma serventia. 

Ágora, sim, fica bem clara qual foi u lógica 

e, na fenomenologia, o “espirito” operante. 


Todos — xamãs, classe sacerdotal, profetas, filósofos, teólogos (especialmente 
pintores) e cientistas (especialmente físicos) — vieram para zelar pela essência lógica de sua 
cultura e manter-lhe aceso o desejo e bem nítidos os limites, mas, todos degeneraram. Ao 
se aperceberem que qualquer ser humano, em particular eles próprios, era logicamente 
superior aos deuses e valores que guardava, resolviam administrá-los em proveito próprio, 
transformando sua função lógico/religiosa em prevaricação política: se associaram à classe 
dominante ou, eventualmente, se assumiram como tal. Marx, observando remanescentes 
medievais, meio confuso, achou que a “religião” era, por essência, o ópio do povo; Freud, 
olhando em torno, pode afirmar que a “religião” não passava de uma neurose obsessiva 
compartilhada. No entanto, ambos não tinham o direito de ignorar que viviam em plena 
Modernidade e reivindicaram para si — que tronia! — o estatuto de cientistas; o socialismo. 
para um, deveria ser cientifico e a psicanálise, para o outro, erigir-se em uma nova ciência.. 
Não se equivocaram pelo que inferiam sobre o passado, contudo, não se aperceberam que 
eles próprios estavam em vias de contribuir, cada um a seu modo, com seu credo 
ctentificista confesso, para mais um novo ciclo de tudo aquilo que criticavam. Felizmente 
para todos nós, toda esta história não era uma garantia de que não se pudesse escapar, um 


dia, de sua maldita sina. 


Este processo dc degeneração de classe lógico/religiosa em máfia política vem 
acompanhada, desde que o homem inventou a escrita, da monopolização do saber, do 
rígido controle das interpretações e. indefectivelmente, do uso imposto de algumas 
tórmuias significantes como marcas emblemáticas de submissão. Se isto aconteceu com 
todos, porque a classe dos cientistas, especialmente a dos físicos, iria hoje constituir uma 
exceção? Daria para mostrar (') que estivéssemos já no “fim da História”, talvez, as coisas 
fossem diferentes, mas não acreditamos que seja este hoje o caso. 

Já tivemos oportunidade de conversar com dezenas de físicos, tanto do baixo, como 
do alto clero. nacionais e estrangeiros. Sempre com muito tato e as devidas firulas, 
“forçamos” a que lessem ou ouvissem algumas das idéias contidas nos ensaios aqui 
reunidos. As atitudes foram, de maneira ora aberta, ora dissimulada, invariavelmente de 
repúdio e má vontade, chegando. algumas vezes, ao ódio á primeira vista (). De início, 
burramente, pensávamos que isto pudesse ser um simples desapreço ao não iniciado 
(diplomado). quem sabe, uma resistência a idéias novas ou tão só diferentes, o que é o mais 
comum entre nós? Certa feita conjeturamos aigo mais sofisticado: que nossa insistência em 
mencionar determinantes lógicos-filosóficos da Física pudesse estar trazendo de volta 
reminiscências c fantasmas persecutórios dos tempos de fundação. Levamos tempo, muito 
tempo, para perceber que aquelas reação carregada de emoção e bílis, no fundo, tinham 
uma natureza muito diferente da que vinhamos imaginando. Elas, na verdade, incidiam 
fundamentalmente sobre o potencial pedagógicos implicito naqueles nossos trabalhos. De 
fato. depois de termos identificado o punctum dotens da questão tornara-se até bastante 
fácil decifrar todas aquelas reações. Só faltou exclamarem: deste jeito todo mundo vai 
acabar aprendendo física, pelo menos em seus aspectos essenciais ; ou pior: todo mundo 
vai acabar se dando conta do papel psico-lógico crucial que a Física exercia na sustentação 
do sistema social imperante. Dava-se em nó, afinal, o estalo: tornara-se mais do que claro 
desde então quem eram os verdadeiros “inimigos do proletariado”. 

Numa controvérsia sobre física, dado o seu compromisso essencialmente empírico, 
só cabem realmente disputas sobre modelos ou teorias, posto que são estas que podem 
eventualmente levar a previsões divergentes c, dat, à novas descobertas. São também clas 


que vão determinar que pesquisas são mais urgentes e decisivas, o grau de relevância 
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destas sendo proporcional à sua capacidade de eliminar o maior número de modelos ou 
teorias concorrentes. Isto já virou até lugar comum. Contudo, enquanto não são 
experimentalmente julgados, os modelos ou teorias guardam uma outra importante função, 
nem sempre notada e valorizada, que é o seu poder pedagógico: como simplificam, 
arrumam esteticamente e justificam os resultados empíricos já conquistados. 

Confessamos que todas as nossas reflexões e escritos sobre a Física não surgiram 
da ambição de resolver este ou aquele problema pendente - como, por exemplo, encontrar 
uma razão para o déficit de neutrinos do elétron solares que chegam à Terra; liquidar de 
vez (ou não) com as desconfianças de uns poucos acerca da natureza do enorme desvio 
para o vermelho dos quasares, se existiriam ou não ondas gravitacionais, ou problemas 
similares —, nem de pretender impor uma qualquer revolução conceitual. A esta altura, já 
estávamos conformados, havia muito, com a condição de fisico frustrado (3). Vivíamos 
algo bastante prosaico. Nossas angustias surgiam e se multiplicavam quando tentávamos 
ensinar noções básicas de fisica moderna em programas de cultura geral, com a modesta 
finalidade de capacitar pessoas de nível médio e superior a simplesmente lerem os jornais 
diários — Campinas inaugura seu laboratório de luz sincrotron: descoberto o top quark, a 
última peça que faltava para completar o “modelo padrão”: cientista do CERN anuncia a 
provável descoberta da partícula de Higgs: lançado o satélite Chandras para observação 
astronômicas na banda de raio X; cte. Ao fazê-lo, defrontávamos com flagrantes 
impropricdades, principalmente, com dificuldades “fabricadas”, entre clas, as que 
resultavam da simples acumulação de incongruências terminológicas de cunho meramente 
histórico. Chamávamos tudo isso de lixo epistemológico e sua função, já dava para 
desconfiar, não era outra senão a de dificultar o acesso do cidadão comum ag 
conhecimento da Física. Exemplos abundam; vejamos alguns dos mais escandalosos: por 
que se mantém o termo lépton (particulas leves) para uma classe de partículas que inclui o 
tau, bem mais pesado que muitos bárions (partículas pesadas)? Por que se mantém como 
independentes os pares opostos matéria/anti-matéria e carga positiva/carga negativa, 
equívoco que se revela no ato falho de denominar CPT (carga, paridade, temporalidade) à 
mais fundamental das invarianças a que deve se submeter toda e qualquer teoria física? Por 


que não, por coerência, MPT (materialidade, paridade, temporalidade), ou ainda melhor 
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MLT (materialidade, espacialidade, temporalidade)? Se a força fraca é a só responsável 
pela desintegração de particulas, como se explica a desintegração de um fóton em dois 
elétrons ou a de um pion zero em dois fótons? Por que estamos tenazmente sempre atrás da 


simetria das partículas e descuramos da simetria das forças? Empédocles, há mais de 2000 
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tempo espaço c matéria.. No limite, busca-se que este cálculo capte o objcto perdido da 


cuitura moderna, o Uino-Trino. Dizemos então que o objeto da Física possui uma espessura 


lógica dialética trinitária — TI, D e I/D. Em termos cinemáticos, estas lógicas estão 


fisicamente representadas. rspectivamente, pelas grandezas tempo T, espaço L e velocidade 


PERA O ski AA E A ei 
Li". ou, em termos puramente dinâmicos ou materiais. elas vêm fisicamente representadas, 


respectivamente. pelo spin MT, cliname ML" (º), e massa M: Disto, se deduz, 


imediatamente, que: 


a) 


Cc) 


d) 


Grandezas físicas cujas fórmulas dimensionais difiram em potências da dimensão da 
velocidade — (LT'')' — são de certo modo as mesmas, apenas consideradas sob pontos 
de vistas diversos, ou seja, grandezas que constituem tão só diferentes modos físicos de 
ser o mesmo. 

Como a espessura lógica mundana, pelo que sabemos, vai até I/D/D (5. a reiteração 
sigmficativa da multiplicação da velocidade não pode ir além de duas vezes: 
(UDYC/D) = (1/D/V/D) — VD/D. Isto quer dizer que ao considerarmos uma determinada 
grandeza física, a sua multiplicação pela velocidade passa a ser redundante depois de 
feita c refeita. As grandezas Físicas, por isso, se apresentam em três níveis (o que já foi 
constatado com as familias de léptons e quarks). Em princípio, podemos tomar o nível 
de referência como próprio, este, multiplicado por v, nos leva ao relativo; e 
novamente multiplicado por v, assume o caráter global. Teríamos assim como fórmulas 
gerais G,=Gxv+G,X Vou G'=(Gxv) 2+ (Go x v)?, conforme se trate, 
respectivamente, de vetores ou de escalares. 

Da proposição anterior, tira-se a conclusão que as equações da Física podem ser 
matematicamente expressas por equações de derivadas parciais de segunda ordem: 
como consegiuência, para a completa especificação de seus estados basta-nos, além das 
equações gerais, a especificação de dois níveis de condições iniciais: posições e 
velocidades, por exemplo: . 

A equivalência entre energia de massa foi percebida por Einstein no caso de E = me”. 
mas poderia ter sido sacada, com idêntico rigor da fórmula clássica da energia cinética 


E. = mv/2. = pv/2. Aliás, isto encontra-se referendado nas próprias fórmulas 
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cinsteinianas que estabelecem que E* = me! = po + mc? : daí teriamos que concluir 
que a quantidade de movimento p é também uma espécie de massa ou energia, 
conquanto que de caráter relacional. O nosso aluno de segundo grau ao invés de ficar, 
como hoje. embasbacado com a genialidade de Einstein e com a sapiência do seu 
professor de Fisica, corretamente orientado, sacaria por si mesmo que não só massa e 
energia são equivalentes, mas que também o são densidade de matéria ML” e pressão 
ML“? por diferirem do quadrado da velocidade (ML“I? = MLº x (LTP ): spin e 
momento angular, por estarem na mesma relação ( ML“T! =MT x (LT'Y ), e vai por 


ai a fora. 


A tabela 1 mostra o quadro da principais grandezas mecânicas. Observar que a 
lógica da diferença, sendo aquela da res extensa, pode aparecer em três variedades: 
comprimento L, área 1” ou volume, L”. 

Apenas com base neste pequeno quadro, podemos identificar vazios ainda 
inexpiorados, definir as diferentes áreas da física — dinâmica, estática, etc. —, âmbito das 
diferentes teorias, localizar onde operam os diferentes princípios de conservação, visualizar 


a lógica das equações de balanço e de contimuidade; e muito mais. 


Tabela 1 - QUADRO DAS PRINCIPAIS GRANDEZAS MECÂNICAS 


PRÓPRIO MATÉRIA SPIN CLINAME MASSA/ DENSIDADE 


ÁREA 
Í Mo So ão sem uso p 
! 
| M MT ML! ML? ML? 
RELATIVO QUANT.DE MOMENT. VARIAÇÃO FLUXO DE 
MOVIMEN | ESTÁTICO DE MASSA MATÉRIA 
D p 5 Â sem uso 1 
MLTA ML MT? MEITO MLZT! 
GLOBAL ENERGIA MOMENT FORÇA PRESSÃO 
| ANGULAR 
VD E R F sem uso Pp 


MUT? MET! MLT? MT? MUIT? 
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Podem ser apontadas exceções, como por exemplo, a potência - energia por unidade 
de tempo (ML“T* ) - que não está representada no quadro. Isto, entretanto, não constitui 
problema porque esta grandeza pertence à mesma família da força, formando um novo trio: 
variação de massa no tempo. força e potência é o mesmo trio, conquanto deslocado em 
relação ao trio representado no quadro. Há outras exceções, mas que podem ser tratadas de 
modo semelhante. 

Sobre este quadro das grandezas fundamentais da fisica logicamente organizadas, 
podemos discriminar, com um razoável esforço (dada a bagunça que hoje reina), seus 


grandes blocos teóricos, conforme mostra a tabela 2.: 


Tabela 2 - CAMPOS E TEORIAS MECÂNICAS 


QUÍMICA MECÂNICA QUÂNTICA TEOR. GRAVITACIONAL 
| [ESTÁTICA Ed RELATIV. RESTRITA 
| 


PRÓPRIO 


T 


| quant DE | À VARIAÇÃO| 


RELATIVO FLUXO DE 
MOVIMEN | E DE MASSA MATERIA 
D p sem uso 1 


| MT? MIUT! MIT! 


CGLOBAF. E ENERGIA MOMENT. 


ANGULAR 


FORÇA PRESSÃO 


VD o 


sem uso 


MT? 


MECÂNICA NEWTONIANA TEORIA DOS GASES 
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a) MECÂNICA NEWTONIANA, incluindo as grandezas encrgia — invariante 
para translações no tempo —, quantidade de movimento — invariante para translações no 
espaço — e momento angular — invariante para rotações em torno de um eixo — e ainda a 
grandeza exógena força: 

b) TEORIA DOS GASES, compreendendo as grandezas pressão, fluxo 
material e densidade: 

c) QUÍMICA, compreendendo a massa e sua invariança para transformações 
químicas (Lei de Lavoisier); 

d) ESTÁTICA, compreendendo a grandeza momento estático. Caso a 
tivéssemos definido de modo mais geral, que seria fazendo-a invariante para as 
transformações referentes à sua grandeza conjugada (a velocidade (O). aí poderiamos 
encaixar também a relatividade restrita. De uma forma simplista, isto quer dizer que uma 
balança de braços desiguais em equilíbrio por massa compensatoriamente desiguais, se 
manterá em equilíbrio não importa a velocidade com que estejamos nos deslocando em 
relação a cla; sc as massas aumentarem com o aumento de nossa velocidade, os braços se 
encurtarão de modo exatamente compensatório a preservar o equilíbrio. Caso déssemos à 
família MT o mesmo tratamento vip que damos á família M, há muito mais tempo teríamos 
descoberto a relatividade restrita.; 

e) MECÂNICA QUÂNTICA, em que se introduz a grandeza spin, por 
consequência, estabelecendo a des-absolutização relativa de massa e tempo; 

0) RELATIVIDADE RESTRITA, em que se admite explicitamente a não 
nulidade da grandeza “variação temporal de massa” e se consegue a des-absolutização 
relativa de espaço e tempo 

g) TEORIA GRAVITACIONAL, onde se admite implicitamente a grandeza 
cliname. A rigor, aqui deveria estar também a relatividade geral caso ela tivesse comigido a 
gravitação newtoniana interpretando G como reflexo do cliname máximo, ou seja, tivesse 


de fato conseguido a des-absolutizando relativa de massa e espaço. 
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Depois disso como pode o pobre estudante de segundo grau ou o cidadão comum 
aprender os conceitos e teorias da Física, que depois disso, melhor se denominaria Física 
Esquartejada? 

Mais surpreendente é o que se passa com o eletromagnetismo. ffectro-mugnetic 
Theory, do professor Stratton do MIT (O. embora um livro dos anos 40, é até hoje 
considerado um dos melhores livros sobre o assunto. Ele apresenta em suas páginas finais 
uma lista das principais grandezas eletromagnéticas com as respectivas fórmulas 
dimensionais. em unidades ditas absolutas, que reproduzimos nas três colunas da esquerda 
da tabela 3. 

Fica patente que o autor não encontrou qualquer princípio que governasse a escolha 
ec muito menos a ordenação destas grandezas expressas por suas fórmulas dimensionais, 
tomando-se por base o sistema de medidas dito absoluto. Somos capazes de apostar que 
nenhum leitor, mesmo que especialista em teoria eletromagnética, está habilitado a fazê-lo. 
Entretanto, vimos que foi possível ordenar, seguindo princípios lógicos, as principais 
grandezas mecânicas. Seria o caso de perguntarmos sc não seria possivel encontrar um 
artifício que desencadeasse o mesma “arrumação” lógica com respeito à lista apresentada 
pelo professor Stratton”? 

Um parêntese: que diria o aluno que aprendeu que os sistemas de medida são de 
tipo LMT — cgs, mks, etc — ao ver a tabela 3 onde, além de Ls, M,s e Ts, também aparecem 
Qs em profusão? 

Pois bem, se apenas mudarmos o sistema de medida para o denominado unidades 
eletromagnéticas (u. e. m.), onde a carga é expressa como Q” = ML, todos as cargas Q 
desaparecem. Entretanto, podemos, ao fim das simplificações, reintroduzi-la, porém agora, 
como um termo caracterizado apenas por definição. 

Vejamos um exemplo: o fluxo magnético O, no sistema “absoluto”, tem a fórmula 
dimensional MQ TIL. A passagem para o sistema u. e. m. se faz substituindo Q por 
ML . Fazendo a substituição, teremos então: MQ dpi? =MISTYM = VML LT: 
voltando a substituir ML por Q, chegamos a VMLLIT= QT'L. Na quarta coluna da 
tabela 3 estão consignadas as fórmulas dimensionais, em u. e. m. para todas as grandezas 


listadas 


Figura 3 - GRANDEZAS ETROMAGNÉTICAS SEGUNDO STRATTON 


GRANDEZA 


Carga 

Corrente 

Densidade de carga 
Densidade de corrente 
Resistência 
Condutividade 

Potencial elétrico 
intensidade de campo elétrico 
Capacitância 
Deslocamento dielétrico 
Pemissividade 

Momento dipolo elétrico 
Fluxo magnético 
Densidade de fluxo 


Vorça magnetomotiva 


Intensidade de campo magnético 


indutância 
Permeabilidade 


Momento dipolo magnético 


Potencial de polarização (acrescentado) 


SÍMBOLO 


Ea) 


DIMENSÃO 
u. absolutas 


Q 

or 

QL“ 
MQT'L? 
MQ2TIL> 
MI QL 
MQ“TL? 
M'Q'TL 
Mt Q 2722 
QL? 

ME GCI 
QL 

MQ TIL? 
MQ ri 
QT! 
orir! 

MQ 
MQ“L 
QT'L 
MOQT 


DIMENSÃO 
u.em 


Q 

OT 
QL 
oT' L2 
Ei 


Ora, o mais importante é constatar que aquele caos de fórmulas, agora, se organiza 


como por encanto nos limites da mesma estrutura lógica, que vimos, enquadrava o conjunto 


das grandezas mega 


às. E o que mostra a tabela 4. 


Quem já tenha tido alguma familiaridade com as equações da teoria eletromagnética 


não terá grande dificuldade em perceber que suas quatro equações são definidas apenas em 


função das duas últimas colunas conforme um esquema de flechas perfeitamente simétrico, 
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como mostra a parte direita ainda da tabela 4. Não podemos entrar em detalhes 
matemáticos, mais os leitores com noções de cálculo vetorial perceberão imediatamente 
que, logicamente, as flechas horizontais representam operações de diferenciação em relação 
ao espaço (divergente ou rotacional) e as flechas em diagonal para baixo, diferenciações em 
relação ao tempo. Quem tivesse aprendido o eletromagnetismo guiado por seu determinates 
lógicos « priori, tal como aqui ilustramos, jamais esqueceria estas equações ou, as 


esquecendo, seria capaz de facilmente, apenas pensando, relembrá-las, nos parece óbvio. 


Tabela 4 - AS LEIS DO ELETROMAGNETISMO 


ID 


PRÓPRIO CARGA - DENSIDADE DESLOCAM. DENSIDADE 
ELETRICA LINEAR DIELETRICO DE CARGA 
t q a a Do —» po VD=p 


RELATIVO FLUXO DIPOLO. POT.VETOIAL. INT. MAGNET. c DENSIDADE DE 


MAGNÉTICO ELÉTRICO eCORRENTE 


p A el HeB pernçe GE V.B=0 


QL QT! 6 Quir! VxH + 9D/0t= 4 


D 


POTENCIAL — DIPOLO POT ELÉTRICO CA MPO - 
DE POLARIZ. MAGNET. ELETRICO 


GLOBAL. 


VD H m Voub E Po - vxE-9B/0t-0 


QLIT! 


9.2 - A noção de cliname 


A noção de cliname, em primeiro lugar faz justiça a Epicuro, que a introduziu na 
teoria atômica de Demócrito para dar conta dos processos de transformação da matéria. Se 


os átomos se movessem em paralelo (como aparentemente caem os corpos em relação à 


9.2 - A noção de cliname 


A noção de cliname, em primeiro lugar faz justiça a Epicuro, que a introduziu na 
teoria atômica de Demócrito para dar conta dos processos de transformação da matéria. Se 
os átomos se movessem em paralelo (como aparentemente caem os corpos em relação à 
Terra) nada ocorreria Se caissem aproximando-se uns dos outros formariam vórtices que 
ensejariam, aí, sim, movimentos de turbulência e subsequente transformações. À nosso 
juizo o cliname é o verdadeiro ancestral da força gravitacional. A introdução desta noção, 
serviria a várias coisas. Em primeiro lugar evitaria o insistente erro de pensar que a 
velocidade de escape depende da densidade dos corpos (ou seja, que buracos negros têm a 
ver com densidade). Entretanto, o mais importante é que o cliname (M/L) faz parte da 
trinca essencial da materialidade física, junto com a massa(M) e o spin (MT). Se tivéssemos 
isto presente, não nos surpreenderia que as partículas, especialmente os férmions, a exceção 
do neutrino do elétron, possuam além de massa própria, momento angular próprio (spin) e 
em breve seremos obrigados a admitir. também cliname próprio. Em geral, a fórmula para a 


força gravitaciona! deveria ser expressa como: 
' ' 2 PA 
Fo TE G.a.ao: onde dj = mil e dj = mos ou Fjp= Vi ao onde Vi = G.ap. 


Eventualmente, a distâncias muito próximas F;, = G.aç.ao onde a, seria o cliname 
próprio. grandeza similar ao spin e à massa própria. 

Existe uma evidente simetria entre o spin e o cliname; o primeiro, é um valor 
minimo e que garante que vivamos num cosmos € não num caos; o segundo, é um valor 
máximo, que faz com que vivamos num uni-verso, porque garante que todas as coisas estão 
potencialmente interreiacionadas, mas não a ponto de perderem completamente sua 


individualidade. 
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9.3. - À noção de fundamento ôntico das constantes universais 


Os professores, por desinteresse ou por que não sabem responder, jamais colocam a 
questão da essência das constantes universais. Para os alunos, elas aparecem como números 
misteriosos, escolhidos ad hoc para preservar a homogeneidade das equações. 

De nosso conhecimento, só recentemente vimos um físico de renome — Gilles 
Cohen-Tanoudji ("+ se colocar a questão, defendendo a hipótese de que as constantes 
universais são uma conseguência de nossas limitações cognitivas. Costumciramente 
selecionam-se apenas três constantes — gravitacional (G), de Plank (h) e a velocidade da 
luz no vácuo (c) —: o referido autor, a nosso ver, justificado por sua própria hipótese, inclui 
também a constante de Boltzman. 

Em nossa opinião, amplamente justificada no capítulo VI anterior, as constantes não 
teriam origem epistemológica, mas ôntica. Elas traduziriam compromissos entre as três 
grandezas fundamentais da física, e por isso seriam apenas três: 

h/4rcº | estabelecendo um compromisso minimo ente massa e tempo (ou , inverso 
de frequência) uma conquista da Mecânica Quântica 

c estabelecendo um compromisso entre espaço e tempo, uma conquista da 
Relatividade Restrita 
e. finalmente, 

c/2G estabelecendo uma compromisso máximo entre massa € espaço, que deveria 
ser uma conquista das teorias gravitacionais, de Newton e depois de Einstein, mas 
curiosamente não o foi. G ficou até hoje como uma mera constante, mas sem qualquer 
interpretação de seu valor limitante máximo 

À introdução da idéia de um fundamento para as constantes universais, desvela-nos 
é a razão profunda guiando a história da Física a partir da mecânica de Newton, como 
tentamos demonstrar no capítulo VI deste volume. Sem isto, a história da Física torna-se 


uma monótona cronologia. 


Notas 


t. sta é uma questão de fato complexa. Tanto Marx como Freud se pretendem homens modermos 
num sentido mais completo do que se costuma pensar: são homens de ciência (D/D) e ao 
mesmo tempo judeus (1). Mais se pode ir mais longe: se pretendem instituidores de um saber 
que se desdobra numa técnica; no primeiro, numa técnica política, mudar mundos; no segundo, 
numa técnica de cura das almas. Tudo estaria em seu lugar se, de um lado, a história, não 
importa se idealista ou materialista. e o inconsciente. de outro lado, respeitassem a lógica 
formal. E justo porque em matéria de lógica dizem uma coisa e fazem outra, que Marx e Freud 
acabaram sendo dois grandes desveladores do ser moderno (encoberto). mas ambos não nos 
trazem uma nova visão de mundo nem são guias seguros para a superação da modernidade. 
Reconheçamos, entretanto: sem eles dificilmente entenderiamos bem onde estamos, e o mais 
importante, o que fazer para chegar onde precisamos. Estas reflexões foram provocadas por 
observações de Aluisio Pereira de Menezes, que não garanto venha ficar inteiramente contente 


de tê-las provocado. 


ty 


Ver SAMPAIO, L. S. €.. Filosofia da Cultura Brasil, luxo ou originalidade. Rio de Janeiro, 


Ágora da Ilha. (no prelo), especialmente, cap. 10 


2 


3. Alguns episódios reais. Começamos uma conversa sobre filosofia da ciência na ULPA. Havia 
um círculo de umas dez pessoas na sala que sairam todas mal eu abri a boca. ficando apenas um 
medico ou biólogo para fazer as honras da casa, mas sem o menor interesse no assunto. 
Conversamos amenidades. Certa feita fomos convidados para uma palestra no CNPq, mas com 
a condição de só falarmos em lógica; nada de fisica. Literalmente, a proibição tinha como 
objetivo evitar que eu pudesse ser apedrejado. Eu disse que isto não era problema nenhum, mas 
não adiantou. Compareceram umas 15 pessoas. todas olhando para o teto ou para o relógio 
antes mesmo de eu começar a falar. O pior: eu que pretendia ser apedrejado fui agraciado com 
um cheque e uma carta de agradecimento, como que dissessem: você agora já tem um carimbo 
oficial. não nos aborreça mais com suas babosciras. Pedradas, a rigor, nenhuma. Um outro 
grande professor de S. Paulo apenas abriu a bibliografia c viu citado o fisico francês Charon. 
Perdoe. disse ele, não vou ler nada porque a minha fisica não se coaduna com a do Charon. 
sem ter verificado que este autor estava citado porque fora severamente criticado no corpo do 
texto. Já fomos destratados. humilhados. esnobados, embora até hoje não tenhamos encontrado 


alguém que dissesse: isto aqui esta errado por isso e por aquilo. Perdoem-nos: O Professor 


tz 


e 


=] 
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Pingueli certa vez leu um esboço de história da física que preparáramos e apontou nele uma 
série de erros. Tinha razão em toda as suas observações, sem exceção. Corrigimes tudo e 
mandamo-lhe de volta o texto. Bem, ai precisaria lé-lo, mas provavelmente, pelos múltiplos 
afazeres, não podes encontra tempo para estas coisas menores. 

Quando éramos alunos do ITA fizemos exame para a Física da USP e passamos, mas não 
tinhamos dinheiro para as viagens semanais de São José dos Campos a São Paulo e 
abandonamos o intento. Já estávamos formados, quando foi aberto no Rio um concurso para a 
formação, em nível de pós-graduação, em física nuclear. Iintretanto. tendo passado 
simultaneamente para o curso de analista de sistemas da ENCF, demos preferência — 
equivocadamente, pensamos hoje — a este último. 

- Na terminologia heideggeriana, Ôntico se contrapõe a ontológico. Esta última trata da 
“oposição” ser/ Nada, enquanto que a primeira trata da oposição ente/ente, ou ente/todos os 


entes, própria do entendimento. 


. SAMPAIO, L. 8. C. de. Hilosofia da cultura Brasil, luxo ou originalidade. op. cit. 


A noção de cliname será assunto do próximo item. Ver também, especialmente, capítulo | e à 
dst volume. 

O homem é o ente de maior nivel lógico que conhecemos; os animais mais evoluidos operam a 
nivel dialético (I/D) enguanto gue o homem opera a nível hiperdialético (1/D/D). Ver 
SAMPAIO, L. S. €. de, Noções de antropo-logia in Lógica ressuscitada Sete ensaios, Rio de 
Janeiro, EdUERJ. 2000. 

Grandezas conjugadas são aquelas cujo produto de suas fórmulas dimensionais reproduzem a 
fórmula dimensional da ação (MIZT). Por exemplo, energia (MLZTO é conjugada ao 


tempo (T), porque ML Tx (1)= MIT 


t0, STRATTON.J. A. Hlectromagnetic Theory. N. York, McGraw-Hhll, 1941 
H. COHEN-TANNOUDA, Gilles. Les constantes universelles. Paris, Hachettic, 1998. ' 


